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„Bármit csinálunk is, anyagból csináljuk – elmélkedett tovább Mikromill –, tehát az 
anyagban rejlik minden lehetĘség. Ha házat gondolunk ki, házat építünk; ha palotát, 
akkor palotát; ha gondolkodó csillagot képzelünk el, azt is meg tudjuk csinálni. De az 
anyagban több lehetĘség van, mint a mi fejünkben; tehát szájat kellene adni az anyagnak, 
hogy maga mondja meg, mit lehet még csinálni belĘle!” 
 
STANISŁAWLEM(1987) 
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2. Bevezetés – célkitűzések 
 
A negyedidĘszaki klímaciklusok kimutatásának lehetĘsége, az egyes periódusok 
jellegzetes éghajlatának rekonstruálása már az 1930-as évektĘl, a poliglacialista (több 
eljegesedési szakaszt hirdetĘ) szemlélet magyarországi elterjedésétĘl kezdve 
foglalkoztatja a pleisztocént kutatókat. A szerteágazó kutatási irányok közül fontos 
szerepe van a löszfeltárások vizsgálatának. Az üledéksorozatban rejtĘzĘ klíma- és 
Ęskörnyezeti rekonstrukció lehetĘségét változatos, Ęslénytani, üledékföldtani, geokémiai, 
paleopedológiai módszerrel aknázták ki a magyarországi negyedidĘszak-kutatás mintegy 
150 évében.  
Dolgozatomban egy, a paleomágneses vizsgálatokban általánosan, de a löszkutatásban 
csak az utóbbi évtizedben elterjedt módszerrel, mágneses szuszceptibilitás anizotrópia 
(anisotropy of magnetic susceptibility, AMS) mérésekkel vizsgáltam különbözĘ 
lösztípusokat és paleotalaj mintákat. Az 1960-as évektĘl kezdĘdĘen a földtani 
kutatásokban széles körben elterjedt módszer vulkanológiai, szerkezetföldtani 
rekonstrukciókat segítĘ iránya mellett fontos szerepet játszanak az üledékekkel 
kapcsolatos vizsgálatok(REES, A. I. 1965, FULLER, M. D. 1963 és UYEDA, S. ET AL 1963) 
Az üledékföldtani elemzésekhez kapcsolódó mágneses szövet vizsgálatok az ülepedési 
környezet részletesebb feltárásával bíztattak. A szállítási irány, a szállítóközeg, a 
szállítási energia és az egyes üledéktípusokhoz kapcsolódó sajátosságok feltárására a 
természetes közegbĘl vett minták szövetének elemzését segítendĘ mesterséges 
környezetben kísérleteket is végeztek(STACEY, F. D.1960; REES, A. I. 1966 ; REES, A. I. – 
WOODALL, W. A. 1975) 
Nemzetközi viszonylatban a löszök mágneses szövetének vizsgálata elsĘsorban a 
paleoszélirányok meghatározására fokuszált(pl. HUS, J.J. 2003; ZHU, R. et al 2004)kisebb 
számban jelentek meg olyan közlemények melyek részletesen, az egyes löszváltozatok 
elkülönítését, vagy a részletes, komplex környezetrekonstrukciót tüzték volna ki célul (pl. 
BEGÉT, J. E. et al 1990; LAGROIX, F. – BANERJEE, S. K. 2002) 
Az AMS mérések a szövetet mágneses ásványtani irányból elemzĘ izotermikus 
remanens mágnesezettség, frekvenciafüggĘ szuszceptibilitás és pásztázó 
elektronmikroszkópos mérésekkel egészültek ki. 
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Vizsgálatom során az alábbi célkitűzéseket tettem a magyarországi löszök és 
paleotalajok mágneses szövetének vizsgálatával kapcsolatban.  A mágneses szuszceptibilitás anizotrópia mérések alkalmazhatóságának 
vizsgálata magyarországi löszmintákon. Mivel magyarországi löszváltozatokon 
széles körben nem alkalmaztak AMS méréseket, ezért elsĘ célkitűzésként 
különbözĘ típusú mintákon próbaméréseket végeztem.  A próbamérések sikerét követĘen, egy adott rétegtani vezetĘszinthez igazodva 
(Bagi Tefra), számos feltárásból származó minta anizotrópia sajátosságait 
vizsgáltam (bagi, dunaszekcsĘi, galgahévízi, hévízgyörki, isaszegi, sióagárdi 
minták). A vizsgálat célja az adott rétegtani egységet alkotó anyag ülepedési 
körülményeinek feltárása, lehetséges szélirányok meghatározása volt.    A következĘ lépcsĘben, elszakadva a meghatározott rétegtani szinttĘl, különbözĘ 
lösztipusok mágneses szövetének elemzése zajlott (a már vizsgált minták mellett: 
hévízgyörki áthalmozott lösz, lovasberényi, verĘcei, vácbottyáni minták). Az 
elsĘdleges cél a típusos, eolikus úton felhalmozódott, majd diagenizálódott, a 
biogén folyamatok (gyökér és állatjáratok) segítségével átkevert, illetve felületi 
leöblítéssel, talajfolyásos folyamatokkal áthalmozott löszök, különbözĘ elemzési 
módszerekkel történĘ elkülönítése volt.   A statisztikai vizsgálatok részleges „kudarca” változást hozott a kutatás 
irányvonalában.A magyarországi löszök mágneses szövetében már nem az egyes 
löszök típusainak csoportokba való elkülönítése, lehatárolása, hanem a vizsgált 
minták jellegzetességeit magába olvasztó dinamikus szövetfejlĘdési sor felállítása 
lett a cél. Ennek alapjául a Vértesacsa melletti cérna-völgyi feltárás szolgált, ahol 
típusos lösz, paleotalaj, áthalmozott lösz egységek üledék-, és talajképzĘdési, 
illetve eróziós ciklusokat mutatva követték egymást.  A mágneses szuszceptibilitás anizotrópia vizsgálatok mellett cél volt a mágneses 
szövetet alkotó ásványok meghatározása is.Ezek a vizsgálatok elengedhetetlen 
részét képezik az AMS elemzéseknek, de ezen felül további Ęsföldrajzi 
környezetre vonatkozó információval is szolgálhatnak 
 8 
A fentiekbĘl kiderül, hogy ebben az esetben már nem csak szöveti vizsgálat, hanem egy 
teljes, a jövĘbeni vizsgálatok mintájául szolgáló komplex paleomágneses elemzés volt a 
cél. 
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3. A kutatás időkeretei – a negyedidőszak és a pleisztocén 
 
3.1. A negyedidőszak és a pleisztocén fogalmának születése 
 
Johann Gottlob LEHMANN (1756) az Özönvíz elĘtt keletkezett „legĘsibb, vagy primitív 
hegységek”, az Özönvíz alatt a legĘsibb hegységek anyagából lepusztult, Ęsmaradvány 
gazdag „Flötzgebirge vagy vízszintes hegységek”, illetve a késĘi felhalmozódások (pl. 
vulkáni hegységek, alluviális üledékek…) csoportját különítette el. Ennek a 
csoportosításnak a továbbvivĘje és fejlesztĘje Giovanni ARDUINO (1759) és Abraham 
Gottlob WERNER (1791), akiktĘl a primer, szekunder és tercier kifejezések származnak. 
ARDUINO azonban már négy rétegtani „fokot”, vagy „rendet” határozott meg az Alpok 
vizsgálata során. Az ElsĘdleges, vagy Primer rend tagjait a Dél-Tiroli Alpok fosszilia 
nélküli, vulkanikus kĘzetei („monti primeri”), a Másodlagos, vagy Szekunder rendet az 
Alpok hegylábi területeinek Ęsmaradványokban gazdag, mészkĘ és agyag üledékei 
alkották („monti secondari”). Harmadlagos, vagy Tercier egységbe sorolta a szubalpi 
területek kevesebb fosszíliát tartalmazó kĘzeteit („monti terziari”) és a Negyedleges, 
vagy Kvarter rétegeket a Pó alföldjének alluviális sorozata jelentette („quatro ordine”) 
(RUDWICK, M. J. S. 2005). Terepi megfigyeléseken alapuló beosztását kortársának, ifjabb 
Antonio VALLISNERI-nek küldött két levelében összegezte 1759-ben (GIBBARD, P.–VAN 
KOLFSCHOTEN, T.2005). 
 
A kvarter, vagy negyedidĘszak elnevezés „újrafelfedezĘje” DESNOYERS, J. (1829) volt. A francia kutató 
a Szajna völgyében fellelhetĘ tengeri és alluviális eredetű, tercier rétegtani egységeket fedĘ fiatalabb, 
„Tertiaire récent” üledékekre használta az elnevezést. DESNOYERS, Annales scientifiques naturelles nevű 
folyóiratban megjelent cikkét követĘen, 1833-ban Géologie de la période quaternaire címmel már 
összefoglaló jellegű munka született Henri REBOUL (1833) tollából. Munkájában (REBOUL, H. 1833) 
Ęslénytani alapon különítette el tercier és kvarter rétegeket, a szerint, hogy az egyes rétegek tartalmazzák-e 
ma is élĘ fajok maradványait, vagy nem. 
 
Nyomtatott formában SZABÓ J. (1860) használta elĘször Magyarországon a kvarter kifejezést A budai 
melegforrások folytatása Pesten című értekezésében. Az üledéksor ismertetésekor „trchytos kavicsot, mint 
negyedkori képletet” említett. 
 
LYELL, C. (1841) még a post-pliocén kifejezést használta pleisztocén rétegekre.A 
plisztocén (pleisztocén) kifejezést SMITH, J P. (1854) vezette be a geokronológiai 
terminusok közé. A kifejezés (pleistos – legtöbb, kainos – új, mai) arra utal, hogy a 
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pleisztocén rétegek, a bennük található Ęsmaradványokat nézve, a „legtöbb” hasonlóságot 
mutatják a jelenkori (holos – teljesen) flórával és faunával (VENDLA. 1952).  
 
Magyarországon SZABÓ J. (1893) ElĘadások a geológia körébĘlcímű munkájában találkozhatunk elĘször 
a földtörténeti kortáblában elhelyezett „pleistoczen” terminussal. A mű megjelenését követĘen a magyar 
földtani irodalomban csak az 1910-es évek körül terjed el a kifejezés. Tudománytörténeti „kuriózum”, hogy 
GAÁL I. (1943) mesterkéltnek tartotta a pleisztocén és a szinonim plisztocén kifejezést és inkább az akkor 
már anakronisztikussá váló diluvium használatát ajánlotta helyette. 
 
 
3.2. A negyedidőszak lehatárolása – tagolása 
 
Egy, a 19. század közepére idejemúlt elmélet maradványát jelentĘ geokronológiai 
fogalomnak (diluvium, vagy özöny korszak), az eljegesedés jelenségének (jégkorszak)és 
a negyedidĘszaknak (kvarter, pleisztocén, holocén kor) az összekapcsolása (DE SERRES, 
M. 1830; LYELL, C. 1841; FORBES, E. 1846; SZABÓ J. 1893) alapozta meg azt a 
szemléletet, ami napjainkig meghatározza a negyedidĘszak lehatárolásával foglalkozó 
kutatások alapvetĘ irányvonalát. A negyedidĘszak (pleisztocén, jégkorszak, diluvium) 
határát elsĘsorban két fontos földtörténeti „eseményhez” próbálták kapcsolni: a „HOMO” 
nemzettség kialakulásához, illetve az elsĘ markáns klímaváltozáshoz. 
1948-ban a XVIII. Nemzetközi Geológiai Kongresszus (International Geological 
Congress, IGC, London) döntött a pliocén-pleisztocén (tercier-kvarter) sztratotípusának 
meghatározásáról az olasz területen található neogén sorozatokban, mely tartalmazza az 
alsó-pleisztocén, kalábriai emeletét, és hordozza az eljegesedésre utaló elsĘ jelentĘs 
klímaromlás nyomait (KING, W. B. R.–OAKLEY, K. P. 1949). A Nemzetközi Rétegtani 
Bizottság (International Comission on Stratigraphy, ICS) a Pliocén-pleisztocén Határ 
Munkacsoport (Pliocene-Pleistocene Boundary Working Group) ajánlása alapján 1984-
ben a Vrica-szelvényt (Kalábria, Dél-Olaszország) fogadta el sztratotípusnak (BASSETT, 
M. G. 1985, HARLAND, W. B. et al. 1989, AURBY, M-P. et al. 1999).A Vrica-szelvényben 
az Olduvai paleomágneses eseményhez kötött~1,8 Ma plio/pleisztocén, határ körülbelül 
~2,6 Ma-retörténĘ kitolását azINQUA Rétegtani és Kronológiai Bizottsága (Stratigraphy 
and Chronology Comission) számos dolog miatt szükségesnek tartaná (PILLANS,B.–
NAISH, T. 2004). A gondolat már a 1990-es évek végétĘl érik. A Quaternary 
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International című folyóirat egyik számát teljes egészében a problémának szentelte 
(PARTRIDGE, T. C. (szerk.) 1997).  
A különbözĘ fórumok az 1990-es évek második felétĘl foglalkoznak a 
negyedidĘszak/pleisztocén határának kitolásával, AN, Z. (1985) a magyarországi 
kutatásokhoz hasonlóan (lásd alább) azonban már az 1980-as évek derekán felhívta a 
figyelmet a plio-/pleisztocén szárazföldi üledékekben, elsĘsorban löszökben rejtĘzĘ, 
határkérdésekkel kapcsolatos problémákra.  
KRETZOI M. (19ő3, 19ő6) Ęslénytani, gerinces maradványokvizsgálatával próbálta meghatározni a 
pliocén/pleisztocén határt. Igazodva a 1948-as Nemzetközi Geológiai Kongresszus felhívásához, a 
földközi-tengeri sztratigráfiában használt kalábriai emeletet a villányi emelet felsĘ szakaszával 
párhuzamosítottaKRETZOI M. (1969). A pliocén/pleisztocén határát azonban, a domináns faunaelemek éles 
váltása alapján nem a villányi emelet felsĘ szakaszába, hanem annak kezdetére helyezi (KRETZOI M.1969, 
1983). A határt sokáig 3 Ma-ben becsülte meg (KRETZOI M.–PÉCSI M. 1979, 1982, KRETZOI M. 1983), 
melyet a nyolcvanas évek derekán, feltehetĘleg az újabb földtani vizsgálatokhoz igazodva ~2,ő Ma-re 
változtatta (KRETZOI M. 1985). A gerinces fauna kutatása mellett a plio/pleisztocén határ 
meghatározásában és a pleisztocén felosztásában nagy szerep jutott a különbözĘ üledékekhez kapcsolt 
malakológiai vizsgálatoknak (pl. KROLOPP E. 1970, 1982) és az egyes Ęslénytani vizsgálatok 
összekapcsolásának is (KRETZOI M.–KROLOPP E. 1972). 
 
Az 1970-es, 1980-as években az Alföldön mélyített fúrások feltételezhetĘen a neogén/negyedidĘszak 
határát magába foglaló rétegsora lehetĘséget teremtett egy, az említett idĘszakot reprezentáló teljes lito- és 
kronosztratigráfia felállítására. URBANCSEK J. (1963), majd RÓNAIA.és munkatársai (1972, 1983; 1985a, 
1985b) a fúrásmag-minták üledékföldtani(FRANYÓ F. 1977), malakológiai (KROLOPP E. 1970) és 
palinológiai (MIHÁLTZNÉ FARAGÓ M. 1982) elemzését végezték el. A nemzetközi ajánlásokkal szemben, a 
Kárpát-medencében a pleisztocén kor határának, a kronosztratigráfiai vizsgálatokban egyre nagyobb 
szerepet játszó magnetosztrtigráfiai vizsgálatok alapján a ~2,4 millió évet javasolták (COOKE, H. B. S. et al. 
1979, RÓNAIA. 1984a, b). RÓNAIA. (1984a) a geokronológiai felosztásában négy részre tagolta a 
pleisztocént, mely során a legidĘsebb ~2,Ő-1,8 Ma-ig terjedĘ korszakot legalsó-pleisztocénnek nevezte. 
 
A Dévaványa (D-1) és VésztĘ (V-1) fúrásmagok feldolgozásához kapcsolódik NÁDORA. et al. (2000, 
2003) üledékföldtani, mágneses szuszceptibilitás vizsgálata. A vizsgálati eredményeknek aMilanković–
Bacsák klímakalendáriummal és a tengeri oxigén izotóp görbék egyes szakaszaival (marine isotope stage, 
MIS) történt párhuzamosítása alapján, ekkor már az egyre erĘsödĘ nemzetközi iránnyal egységesen, a 2,ő8 
millió éves pliocén/pleisztocén határt tartják lehetségesnek. 
 
Az alföldi fúrások mellett a szárazföldi üledékekhez kapcsolódó, plio/pleisztocén határt feltáró 
vizsgálatok közül említést érdemela lösz-paleotalaj sorozatok feküjéül szolgáló „szubaerikus” rétegek 
kutatása. A magnetosztratigráfiai és paleontológiai vizsgálatok alapján a rétegsorokban megjelenĘ egyes 
vörösagyagos szintek képzĘdése a pliocénba tehetĘ (PÉCSI M. 1985, 1986). Egy Gyöngyösvisonta 
közelében lévĘ lignitbánya fedĘ rétegsorának vizsgálata során PÉCSI M. és munkatársainak (1985) sikerült 
kimutatni a magyarországi pleisztocén kezdetét jelentĘ Gauss/Matuyama határt, bár a pliocén/pleisztocén 
határ sztratotípusának pontos leírását ebben az esetben (is) réteghiányok teszik bizonytalanná. 
 
A negyedidĘszak lehatárolásában és tagolásában az Akadémiai Rétegtani Bizottság 
NegyedidĘszaki Albizottsága nem követte a Nemzetközi Rétegtani Bizottság rendszerét 
(HARLAND, W. B. et al. 1989), a negyedidĘszak felosztására a következĘ, jelenleg is 
érvényben lévĘ ajánlást tette (KROLOPP E.–KORDOS L. 1988): 
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 A legteljesebb pleisztocén rétegsorok az alföldi süllyedékek területén találhatóak, 
típusszelvényül a paleomágneses módszerrel is vizsgált vésztĘi fúrást jelölik ki;  A holocén-pleisztocén határa 10 000 év;  A magyarországi viszonyoknak megfelelĘ pliocén/pleisztocén határ a 
Matuyama/Gauss paleomágneses határral egyezik meg (~2,4 Ma [~2,58 Ma]);  A pleisztocént alsó-, középsĘ- és felsĘ pleisztocénre tagolja;  A felsĘ (késĘ)-pleisztocén a holocén kezdetétĘl a Riss-Würm (Eem) interglaciális 
melegcsúcsáig (12ő ka) tart, sztratotípusa a SüttĘ 6. lelĘhely rétegsora;  A középsĘ-pleisztocén alsó határa a Brunhes/Matuyama paleomágneses 
átfordulás (0,7 Ma);  A nemzetközi kutatásokkal ellentétben a pliocén-pleisztocén határ magyarországi 
üledéksorok esetén nem kapcsolható az elfogadott Olduvai eseményhez (~1,8 
Ma). 
 
 
3.3. Rövid összegzés a negyedidőszak, mint terminus eltörléséhez kapcsolodó 
vitákról 
 
A negyedidĘszak létével kapcsolatos, napjainkban egyre hevesebben zajló vita „casus 
belli”-jét GRADSTEIN, F. M.(2004) és GRADSTEIN, F. M. et al.(2005), két geokronológiai 
problémákkal foglalkozó írása szolgáltatta, melyben a negyedidĘszak, mint földtörténeti 
egység létjogosultságát kérdĘjelezik meg. „Radikális” álláspontjuk alapján az aurdinoi 
gyökerekkel rendelkezĘ negyedidĘszak hasonlóan „elavult” kifejezés, mint a nemzetközi 
földtörténeti táblázatokból „kikopott-kikoptatott” primer, szekunder, illetve tercier 
terminusok. 
A Nemzetközi Rétegtani Bizottság „megreformálva” tehát a 
kronosztratigráfiai/geokronológiai rendszert, a pleisztocén és holocén sorozatokat (series) 
a neogén rendszer (system) alá sorolta (GRADSTEIN, F. M.et al. 2005). A Nemzetközi 
Rétegtani Bizottság törekvését megelĘzĘen STEININGER, F. F. (2002) is a negyedidĘszak 
terminus eltörlése mellett foglalt állást. A 200ő körül élĘ, a negyedidĘszak lehatárolására 
készült különbözĘ ajánlásokat az 1. ábra foglalja össz 
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1. ábra: KülönbözĘ változatok a kvarter geokronológiai helyzetérĘl 2007-ben 
 
A vita kirobbanása után számos elképzelést sorakoztattak föl a geokronológiai rendszer 
megreformálására (pl. PARTRIDGE, T. C. 1997, RIO, D. et al. 1998, HARLAND, W. B. et al. 
1989, CLAGUE, J. 2005, GIBBARD, P. 2004, OGG, J. 2004, PILLANS, B. 2004a, b, PILLANS, 
B.–NAISH, T. 2004, 2006), melybĘl 2006-ra összesen kettĘ, a Ő. és 8. változat (1. ábra) 
maradt meg. Az ICS „alidĘ” változatát (8.) az INQUA, személyes-, illetve a nemzeti 
 14 
bizottságok részvételével lefolytatott szavazásán (66, illetve 81% nem) elutasította. Az 
INQUA tehát egyöntetűen a Ő. változatot támogatná, s az ebben foglaltak 
megvalósítására törekszik az elkövetkezĘ idĘszakban, ahogy errĘl nyílt levélben 
értesítette a Nemzetközi Rétegtani Bizottságot (CLAGUE, J. 2006). Az ICS 
válaszlevelében összefoglalta a szervezetek álláspontjait és munkatervet javasolt a 
probléma kezelésére az elkövetkezĘ 2-3 évre (GRADSTEIN, F. M. et al. 2007). 
A magyar geokronológiai rendszerben egyes esetekben megjelenĘ legalsó 
(legkorábbi)/kora pleisztocénnek hívott korszakot, lehatárolása alapján, a gelasi 
korszakkal lehetne párhuzamosítani (~2,6 - 1,8 Ma). A magyarországi kutatások tehát, 
már a nemzetközi szemléletváltást megelĘzĘen egy kitolt határú negyedidĘszakot és 
pleisztocént tartottak szükségesnek. A negyedidĘszak/pleisztocén lehatárolásának és 
tagolásának problémájában még számos nyitott kérdés maradt, ám 2009-ben a 
Nemzetközi Rétegtani Bizottság is elfogadta a kitolt határú pleisztocénre vonatkozó 
elképzelést (GIBBARD, P. L.–HEAD, M. J. 2009). A Magyarország geológiai 
képzĘdményeinek rétegtana című könyv negyedidĘszakkal foglalkozó fejezetének 
geokronológiai táblázata a pleisztocént felosztó részben szintén körülbelül a ~2,4 millió 
évben jelöli meg az elválasztó vonalat, ám a legkorábbi- (legalsó-) pleisztocént kora-
pleisztocénként jelöli, ami ~2,6-0,7 Ma-ig tart, összevonva a legkorábbi- és kora-
pleisztocént (JÁMBOR Á.1998). Dolgozatomban, az esetlegesen elĘforduló 
geokronológiai-kronosztratigráfiai kérdések esetén a KROLOPP E.–KORDOS L. (1988) 
beosztáshoz igazodom, melyet a Nemzetközi Rétegtani Bizottság is elfogadott 2009-
ben(GIBBARD, P. L.–HEAD, M. J. 2009). 
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4. A kutatás anyaga –a lösz 
 
4.1.A lösz kutatásának kezdeti évei 
 
Bár az Ęsi Kínában már külön fogalmat használtak a löszre (huangtu – a sárga föld), a 
tudománytörténeti vizsgálatok általában Karl Caesar VON LEONHARD-hoz kötik a lösz, 
mint földtani terminus születését (SMALLEY, I. J. et al 2001). VON 
LEONHARDkĘzetmintákat tartalmazó gyűjteményében volt fellelhetĘ a lösz „locus 
typicusa”, egy 1824-ben Haarlass-ban (Heidelberg közelében) gyűjtött, Ő6-os sorszámmal 
ellátott, kb. 4 inch (~10,16 cm) oldalhosszúságú üledékes tömb. Maga a „típusfeltárás” a 
Neckar folyó Heidelberg fölötti folyószakaszán, annak jobb partján, a „Régi Hídtól” (27. 
folyamkilométer) körülbelül 1500 m-re keletre, a valamikor kávézóként üzemelĘ Park 
Hotel Harlass feletti hegyoldalban található (SMALLEY, I, J et al. 2001).  
 
A lösz elnevezés eredetéhez két feltételezés kapcsolható. Az egyik szerint VON LEONHARD a FelsĘ-Rajna 
mentén élĘk, a „citromsárga talajra” használt elnevezését vette át („Loesch, Lischen”), míg a másik 
elképzelés alapján a kifejezés az üledék laza megtartására utal (SMALLEY I. J. et al. 2001).  
 
VON LEONHARD lösszel kapcsolatos megfigyeléseiLYELL, C.,Principles of Geologycímű 
munkájával (LYELL, C. 1833, III. kötet) szélesebb körben elterjedtek. 
 
Nem kizárt, hogy LYELL, aki történetesen a nászútját töltötte Heidelberg környékén, személyesen 
ismerte VON LEONHARDOT, és így a haarlassi feltárást is meglátogathatta (SMALLEY, I. J. et al. 2001). 
FĘművének harmadik kötetének 9. fejezetében (LYELL, C. 1833) külön foglalkozott a Rajna mentén 
feltáruló „Lehm (Löss, vagy Loess)”-el. Az üledék leírása során lábjegyzetben említetteVON LEONHARD-ot, 
mint a képzĘdménnyel foglalkozó kutatót, illetve a Heidelberg közelében lévĘ feltárásokat, mely a 
személyes kapcsolatra utal (LYELL, C. 1833). 
 
A löszt, sárga-szürke színű, kalcium-karbonát konkréciókat és kihalt gerincesek (pl. 
mamut)-, illetve puhatestűek maradványait (melyhez a III. kötet 2. függelékében részletes 
fajlistát közöl) tartalmazó anyagként említi. Az anyagot alluviális üledékként értelmezte 
és kronosztratigráfiai beosztásában a késĘ-pliocénhez („Newer Pliocene”) sorolta. A 
löszben található puhatestű maradványok vizsgálata során azonban a szárazföldi fajok 
túlsúlyát tapasztalta. Vizsgálatait folytatva a lösz és a Rajna jelenkori hordalékának 
molluszka anyaga és ásványtani összetétele között jelentĘs hasonlóságot talált, de 
kizártnak tartotta, hogy a folyó partfalából bemosódott löszös anyagról lenne szó (LYELL, 
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C. 1833). LYELL, a Principles of Geology III. kötetében közölt részletes leírásával, a lösz 
keletkezéséhez kapcsolt fluviatilis (késĘbb fluvioglaciális, lásd. BERG, L. Sz. 1953) 
elméletével,illetve, hogy széles körben megismertette az üledéket korának földtudósaival, 
a „második” fontos sarokkövet jelentette a löszkutatás tudománytörténetében (SMALLEY 
I. J. et al 2001). 
 
Magyarországona löszt említĘ elsĘ írások PETTKO J. (1856) és SZABÓ J. (1863) tollából származnak. Az 
elsĘkifejezetten a „lĘsz”-rĘl szóló összefoglaló jellegű munkában KOCH A. (1869) gleccserek által denudált 
térszínekrĘl származó törmelékanyagnak tartja a löszt, mely folyóvízi szállítással egy általa a Kárpát-
medence belsĘ területeiben feltételezett „lösztengerben” (édesvizű, nagy kiterjedésű beltó) ülepedett és vált 
kĘzetté. SZABÓ J. (1877, 1893),a lösz képzĘdését taglaló írásaszintén LYELL fluviatilis elméletéhez 
csatlakozik: „Az általam gyűjtött adatok alapján a lösz egy keverék képlet, a mely agyag, mész, homok és 
csillám porladékából áll változó arányban s a mely keveréket a víz importálta.” Hasonlóan vízbĘl történĘ 
ülepedést feltételezett Staub M.(1891), de Ęnem folyóvízi, hanem kisebb állóvizekben kiülepedett 
anyagnak tartotta a löszt. 
 
Az elkövetkezĘ tudományos idĘszak egyik leglényegesebb kérdése a lösz eredetének 
meghatározása volt. Az elsĘ kutató, aki a poranyag eolikus eredetét feltételezte Virlet 
D’AOUST (1857) volt, ám végül a tudományos köztudatban Ferdinand VON RICHTHOFEN 
(1882) neve vált eggyé az elmélettel.On the mode of origin of the loess című munkájában 
(VON RICHTHOFEN, F.1882) 12 pontban foglalja össze az üledék jellegzetességeit és 
azokat a tulajdonságokat, amelyek terresztrikus-eolikus,(itt nem folyóvizi) eredetre 
utalhatnak. 
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Párhuzamosan a nemzetközi tudományos felfogásban megjelenĘ új áramlatokkal, 
Magyarországon is egyre 
nagyobb teret hódított a 
löszképzĘdést eolikus úton 
történĘ szállítással és 
ülepedéssel magyarázó 
elmélet. Ebben jelentĘs része 
lehetettHUNFALVY J. (1877) A 
lösz-lerakódások éjszaki 
Khinában című, VON 
RICTHHOFENmegfigyeléseit-
eredményeit magyar nyelven 
tolmácsoló írásának. A 
richthofeni szubaerikus-
elmélet erĘs hatása érzĘdik 
pl.INKEY B. (1878), 
HORUSITZKY H. (1898, 1899) 
és számos a századfordulón 
élt kutató munkásságán.  
 
 
 
4.2. A poliglacialista szemlélet és a löszkutatás 
 
„Mikor az úgynevezett höttingi breccsiában, egy Innsbruck melletti összeragadt patak-
törmelékben, a jégóriásnak két levedlett kavicsbĘre között megtalálták a fölismerhetĘ 
maradványait a pontusi azaleáknak és az olasz szamócafának (arbutus), melyet Horatius 
is megénekelt, és amelyik igazán nem nagyon mutat jégkorszakra, akkor hallottunk 
elĘször ’jégkorszak-közökrĘl’ – közbeesĘ melegebb idĘkrĘl, amilyenek a 
tulajdonképpeni hidegkorszakba többször is beékelĘdhettek” (BÖLSCHE, W. 1919. pp. ?). 
Ezzel a felfedezéssel vette kezdetéta 20. század elején a poliglacialista, többszöri 
 
2. ábra: Löszlakások Kínában (fent) és Magyarországon 
(lent). Eredeti ábrázolások SZABÓ J. (1893) munkájából. 
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eljegesedést hirdetĘ szemlélet térhódítása. A kutatók számára tudományos kihívássá vált 
a hideg periódusok közé „ékelĘdĘ” enyhébb idĘszakok hatásának kimutatása különbözĘ 
üledékekben. 
A löszfeltárások vizsgálatában úttörĘ munkát végzett egy kevésbé ismert új-zélandi 
kutató, John HARDCASTLE,aki 1890. október 2-án, a Canterbury Filozófiai Intézet elött 
tartotta On a Timaru loess as a climate register című dolgozatának felolvasását. A 
dolgozat részben a löszök eredetére, részben pedig a klímarekonstrukciókban betöltött 
szerepére világított rá (HARDCASTLE J. 1890).A Timaru fennsíkon végzett vizsgálatai 
során számos, klímaváltozásra utaló nyomot figyelt meg a löszfeltárások egyes 
szintjeiben (pl. „száradási erek {drought veins}”; „rozsdás szemcsék {rust-granules}”; a 
lösz szövetének átalakulása…). 
Magyarországon már az 1860-as évek végén elkezdték vizsgálni a lösz anyagi 
homogenitását megszakító különbözĘ típusú rétegtani egységeket, de ezek 
összekapcsolása a többszöri eljegesedésekkel, interglaciális-glaciális ciklusokkal a 20. 
század elsĘ feléig várat magára. „A lĘsz továbbá soha nem mutat valódi rétegességet; 
csak azon esetben, ha durvább homokot vagy sötétebb részleteket (!)tartalmaz, lehet rajta 
némi rétegességet észrevenni” (LÓCZY L. 1885). KOCH A. (1869) azonban, a 
Természettudományi Közlönyben megjelent összefoglaló jellegű írásában, nem tért ki 
részletesen a löszben megfigyelt sötétebb szinű (paleotalaj) szintek anyagára, eredetére.A 
Budai-hegység negyedidĘszaki képzĘdményeinek vizsgálata során SZABÓ J. (1877) tett 
elĘször említést löszszerű üledékek közé települt „veres nyirokról” és jellemezte is az 
adott rétegtani szintet: A Sváb-hegy keleti oldalán feltáruló üledékben „egyes (2-12 bécsi 
hüvelyk) szálban veres nyirok is húzódik, melyben löszcsiga nincs. Ezen nyirok alatt és 
felett tart a lösz” (SZABÓ J. 1877. pp. 54). 
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LÓCZY L.(1885, 3. ábra) löszrétegtani megfigyeléseit szelvényben rögzítette, melyben 
szintén két löszköteg közé ékelĘdĘ „vörösbarna-sötétvörös barna agyagot” említett. ėk 
azonban, feltehetĘleg a Magyarországon ekkor uralkodó monoglacialista szemlélet miatt 
a szintek keletkezését ekkor még nem próbálták klímaváltozásokhoz, talajképzĘdési 
folyamatokhoz kapcsolni.  
A lösz eredetének meghatározása mellett tehát, egyre fontosabbá vált a löszt tagoló 
szintek értelmezése is. TREITZ P (1901) a löszben eltemetett „humustakaró” definícióját 
adja: „A lösz mállott rétegét, agyagos részének és humusának sajátos kémiai összetétele 
és ebbĘl kifolyólag a talaj kémiai és fizikai tulajdonságai miatt vályognak nevezzük.” 
(TREITZ P. 1901). Amellett hogy a „vályog” elnevezést tudományos összefüggésben 
elsĘként használja paleotalaj szintre, abban is úttörĘ, hogy a löszben található talajszintek 
kialakulásának feltételeként, térszín-, és klímaváltozásokat, nedvesebb periódusokat 
említ. A lösz „rétegességére”, az azt tagoló különféle szintekre vonatkozó korai kutatások 
eredményét HORUSITZKY H. (1902) foglalta össze, s úttörĘ megállapításokat tett a „barna 
rétegekkel”(paleotalaj szintek) kapcsolatosan: „Nem kevés ritka eset, ha a lösz között 
egy, sĘt két barna réteget is találunk. E barnás rétegek csak arra vallanak, hogy a lösz 
képzĘdése idején voltak olyanidĘszakok, mikor a növényélet nagyobb fejlĘdésnek indult. 
 
3. ábra: LÓCZY L. (1885, pp. 85) egyik elsĘ lösz-szelvény ábrázolása 
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Ilyenkor a lösz teljesen áthúmuszosodott, a felsĘ réteg termĘ talajt alkotott. IdĘvel a lösz 
tovább lerakodván, a termĘ réteg betemetĘdött és így kerültek húmuszrétegek a lösz 
közé.” (HORUSITZKY H. 1902) 
 
4.3 A löszkutatás fő irányvonalai - kérdései 
 
Az 1900-as évek elejéig tartó tudománytörténeti idĘszak(ok)ban elkülönültek a 
löszkutatás fĘ ágai, amelyek irányt mutattakaz elkövetkezendĘ idĘszakok fĘ tudományos 
kutatásainak, ígya lösz elterjedésének vizsgálataa poranyag eredetével, szállításával, 
diagenezisével kapcsolatos kutatásokrétegtani vizsgálatok és az egyes szintek és rétegek 
összekapcsolása a pleisztocén klímaciklusaival. 
 
4.3.1. Röviden a lösz elterjedésérĘl a Földön, Európában és a Kárpát-medencében 
 
A löszök és lösszerű képzĘdmények legnagyobb kiterjedésben, a változatoktól függĘen, 
síkságokon, fennsíkokon, hegylábfelszíneken, illetve nagyobb folyók alluviális területein 
jelennek meg, a szárazföldek felszínének közel 10%-át fedve (PÉCSI M. 1993).  
ÖsszefüggĘ, a pleisztocén eljegesedéshez kapcsolható löszterületek találhatóak a dél-
amerikai kontinensen a La Plata és Patagónia, Észak-Amerikában pl. a Nagy-tavak 
környékén és a Mississippi-medencében, illetve az eurázsiai kontinensen pl. Közép-
Ázsiában és Kínában (BORSY Z. szerk. 1992). Szintén az eurázsiai területhez kapcsolható 
BULLA B. (1954) által Kelet-, és Közép-európai Löszzónának elnevezett, a Szibériai-
löszplatótól egészen az Atlanti-óceán partjáig húzódó, Nyugat-Európában izolált foltokra 
szakadozó „sáv”, melynek tagjai a Kárpát-medencében található löszterületek is. 
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 4. ábra:A Treitz-Hrorusitzky – féle „lösztérkép” (HORUSITZKY H. 1898) 
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Az európai löszterületek elterjedését összefoglaló elsĘ térkép GRAHMANN, R. (1932) 
munkájának köszönhetĘen látott napvilágot (in: HAASE, G. et al. 1983). 
A magyarországi löszterületekrĘl elĘször TREITZ P és HORUSITZKY H. (1898) adott 
áttekintĘ képet (4.ábra). Térképükön a diluviumba sorolt lösz elterjedése mellett kavics, 
homok, agyag, édesvízi mészkĘ („mésztufa”) elĘfordulásokat, illetve alluviális 
képzĘdményeket is jelöltek. Az egész Kárpát-medencére kiterjedĘ térkép számos 
löszkutatással foglalkozó mű alaptérképéül szolgált.Az 1950-es évektĘl jelentek meg a 
különbözĘ löszváltozatok elterjedésével kapcsolatos úttörĘ kutatások (pl. BULLA B. 1934, 
1937, 1938a, b; KRIVÁN P. 1953, 1955), amelyek megfelelĘ alapot teremtettekPÉCSI M. 
(1965, 1975) és HAHN GY. (1977) munkásságának. 
A Kárpát-medence területén mintegy 150 ezer km2-nyi területet borítanak különbözĘ 
löszváltozatok, melybĘl az ország területére 3ő-40 ezer km2 jut (BULLA B. 1954). A 
„legzavartalanabb” porfelhalmozódás és löszképzĘdés a MezĘföldön, illetve a Somogyi-, 
és Tolnai-dombság területén zajlott. Hasonló típusos lösz képzĘdött az Alföld árvíz nem 
járta magasabb térszínein (pl. Bácskai-lösztábla, Duna-Tisza-köze egyes részei) (5. 
ábra). A Magyar-középhegység hegylábi területein, hordalékkúpjain gyakoriak a 
különbözĘ áthalmozott anyagok, lejtĘlöszök, lejtĘhordalék talajok (lásd alább, 4.3.2.1 
fejezet). Az alföldi területek alluviális környezete szintén más löszváltozatok 
kialakulásának kedvezett. Finoman rétegzett durva kĘzetlisztes anyag rakódott le 
(„infúziós lösz” – pl. Maros hordalékkúpja, Hajdúhát), halmozódott át („holocén lösz” – 
pl. Tiszántúl) az egyes folyók árterein (BULLA B. 1954; RÓNAI A. 1985; PÉCSI M. 1997).  
 
4.3.2. A lösz meghatározása és a poranyag eredetének kérdése 
 
A magyarországi kutatások során a lösz elsĘ kĘzettani meghatározását KOCH A. (1869) 
adta: „a lĘsz sárgás szürke, vagy piszkos sárga, porhanyós, azaz az ujjunkkal 
szétdörzsölhetĘ kĘzet, mely finom pornemű szemekbĘl áll. E finomszemű pornak vagy 
4/6-od része agyag, 1/6-od része szénsavas mész, – mely oknál fogva, ha savval 
megcsöppentjük, mindig pezseg a lĘsz, – 1/6-od része csillámdús kovahomok. 
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5. ábra: Löszváltozatok Magyarországon (PÉCSI M, 1997.). 1-tipikus lösz; 2-homokos lösz; 3-deráziós lösz; 4-barna lösz, hézagos elterjedés; 
5-barna lösz; 6—löszszármazékok, löszvályog; 7-alluviális löszszerű üledékek;8-infúziós lösz, 9-futóhomok;10-köéphegység; 11-holocén 
alluvium 
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A lösz anyagának lokális eredete mellett azonban egy késĘbbi írásában (SZABÓ J. 1888) 
az alpi eljegesedés Magyarország éghajlatára gyakorolt hatását – ÉNy-Ny szelek, mint a 
poranyag szállítói – hangoztatta.  
CHOLNOKY J. (1902) a löszt alkotó poranyag forrásvidékét, az általa kimutatott „európai 
monszunjelenséghez” kötĘdĘen, BelsĘ-Ázsiába helyezi. TREITZ P. (1901) kapcsolódva 
TUTKOVSKIJ, P. (1899), az eljegesedések és a löszképzĘdés idĘszakához fűzĘdĘ 
megállapításaihoz „Európa északi részét fedĘ gleccserek felszáradt iszapjából” 
származtatja a lösz anyagát. KésĘbbi vizsgálatai alapján a lösz alapanyagaként a 
folyóvizek üledékének és a futóhomok anyagának kifújt, finomabb frakcióját nevezi meg 
(TREITZ P. 1908).  
Az 1900-as évek fordulóján, azegyre kiterjedtebb kutatásoknak köszönhetĘen a 
különbözĘ nemzetközi tudományos fórumokon az alluviális- és eolikus elmélet mellett 
számos más nézet is megjelenik a poranyag szállításával és a lösz keletkezésével 
kapcsolatban. OBRUCSEV, V. A. (1911) a jégtakaró környéki területek mellett a 
sivatagokat jelöli meg a poranyag lehetséges forrásaként. Magyarországon hasonló 
megállapításra jutott a korábban említett TREITZ P. (1913), aki a poranyag lokális, 
Magyar-medencebeli, keletkezése mellett forrásterületül jelöli meg BelsĘ-Ázsiát, sĘt a 
Szaharát is. Megállapításait a sivatagi területekrĘl származó poranyag és a lösz 
összehasonlító szemcseeloszlás-vizsgálatára alapozta.Az alluviális és az eolikus elmélet 
összekapcsolására tett kísérletet WILLIS, B. (1907).Véleménye szerint a szél elsĘsorban a 
nagy kiterjedésű síkságokon és fĘleg szárazabb idĘszakokban, míg a víz a 
folyóvölgyekben és nedvesebb idĘszakokban játszanak szerepet.Ennek az elméletnek egy 
késĘi, magyar képviselĘje KÁDÁR L. (1954), aki a löszt elsĘsorban folyóárterek és 
hordalékkúpok anyagának tekintette. A poranyag bárminemű szállításával majd 
felhalmozódásával és diagenezisével szemben, BERG, L. SZ (1912, 1916, 1953) szerint a 
lösz száraz éghajlaton, in situ keletkezik különbözĘ aprószemcsés, karbonátokban gazdag 
kĘzetekbĘl. 
Az 1930-as évektĘl 19ő0-es évekig tartó következĘ idĘszakot a komplex 
anyagvizsgálatok és löszmorfológiai kutatások jellemzik (HAHN GY. 1969). A lösz és 
Duna üledékeinek összehasonlító vizsgálata alapjánVENDL A. és munkatársai (VENDL A. 
1935; VENDL A. et al. 1935) a poranyag lokális eredete mellett foglalnak állást, ásvány-, 
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és kĘzettani elemzésekkel is alátámasztva HORUSITZKY H. (1898, 1899) korábbi 
feltevéseit. Vizsgálataik alapján kétszeri szállításttételeztek fel, mely során elĘször a víz 
bontja meg az anyakĘzetet, majd a vízfolyás alluviumából a szél szállítja tovább, és 
halmozza fel a finomszemű anyagot. Ezt a kettĘs szállítás és osztályozás elvének nevezte 
HAHN GY. (1977). 
A magyarországi löszös területeken végzett morfológiai megfigyelései során BULLA B. 
a pleisztocén uralkodó szélirányának kimutatására helyezte a hangsúlyt. ElĘdei 
munkásságán túlmutatva, felszínalaktani megfigyeléseire alapozva, a lehetséges szélirány 
kérdését „komplex Ęséghajlattani keretbe” foglalata. A lösz anyaga „keleti, száraz szelek 
hurcolta por”, mely a „csapadékosabb periódusokban”, a „lösz másodlagos 
átalakulásával” vályoggá alakul (BULLA B. 1933). A következĘ értekezésében a lösz 
elhelyezkedése és jellegzetes szemcsenagyság-eloszlása alapján szintén a keleti, illetve az 
északkeleti irányú szelek uralmára helyezi a hangsúlyt, ám nem zárja ki az enyhébb, 
csapadékosabb idĘszakokban az „alpi jégtakaróról lezúduló” nyugati szelek által szállított 
helyi eredetű, áthalmozott poranyag jelentĘségét sem (BULLA B. 1934). A vizsgálatok 
eredményeit összegezĘ BULLA B. (1937; 1938a, b) szerint Magyarország pleisztocén kori 
éghajlata átmenetet képezett a közép-európai glaciális, illetve a belsĘ-ázsiai kontinentális 
területek között, de az akkori kutatási szinten szerinte nem lehetett tisztán állást foglalni 
egy domináns, az egész pleisztocént uraló szélirány mellett, jóllehet szerinte az egyes 
klímaciklusokhoz, vagy akár az évszakos változásokhoz jellegzetes szélirányok 
kapcsolhatók. KRIVÁN P. (1953; 1955a, b)a fĘ pleisztocén szélirányok kijelölését a 
Milanković–Bacsák klímakalendárium által feltételezett klímakilengésekhez igazította. A 
„krion állapot” (eljegesedési szakaszok) idején löszképzĘdés zajlik, mely anyagát 
keletrĘl fújó szelek szállítják, majd ezt a folyamatot az „antiglaciális idĘszakban” 
nyugatról érkezĘ szelek által hajtott futóhomok képzĘdése váltja fel. A löszös és 
homokos rétegtani szintek és területek közti átmenet szerinte a glaciális és interglaciális 
szakaszok közti átmenetet jelentheti. Ezt az elképzelést látszanak alátámasztaniMIHÁLTZ 
I. (1953) alföldi szelvényeken végzett rétegtani vizsgálatai is. Recens porhullások 
vizsgálatával, TREITZ-hez (1907, 1913)hasonlóan, Ę sem tartotta kizárhatónak a poranyag 
észak-afrikai eredetét (MIHÁLTZ I. 1955). ÁDÁM L. és munkatársai (1954) a paksi 
löszfeltáráshoz kapcsolódó Ęsföldrajzi környezetrekonstrukció során szintén „a 
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löszképzĘdésnek kedvezĘ keleti szelek uralmát” feltételezték, mely fĘ bizonyítékának az 
üledék osztályozottságánakdéli irányban történĘ nagyfokú.növekedését tartották. 
Az 1960-as, 1970-es években a lösz és paleotalaj rendszerek kutatásában a térbeliség 
kérdéseit az idĘbeliség problémái váltották fel. Ebben az idĘszakban különbözĘ lito-, és 
kronosztratigráfiai vizsgálatok folytak.,amelyek keretében a különbözĘ anyagvizsgálatok 
az egyes lösztípusok elkülönítését (PÉCSI M. 1967; HAHN GY. 1977, részletesebben a 
4.3.2.1 fejezetben), illetve a löszt tagoló egyes rétegtani szintek felismerését, 
összességében a magyarországi löszrétegtan kialakítását segítették (részletesen a 4.3.3 
fejezetben). A lösz anyagának eredetkutatása háttérbe szorult, szállítóközegének az 
északkeleti, keleti szelet fogadták el. Említést kell tennünk azonban számos olyan 
geomorfológiai (pl. CHOLNOKY J. 1910a, b; 1928; 1932; 1940; LÓCZY L. 1913; SÜMEGHY 
J. 1927), rétegtani (PÉCSI M. 1960; MAROSI S. 1967; BORSY Z. 1972; BORSY Z. 1987) és 
egyéb vizsgálatról (pl. sarkoskavicsok elterjedésének vizsgálata, VADÁSZ E.1953; 
JÁMBOR Á. 1992, 2002), melyek az északkeleti-keleti széliránnyal szemben az északi-
északnyugati szelet tartják jelentĘsebbnek a pleisztocén eljegesedések idején. 
 
Összegezve a különbözĘ kutatások eredményeit, PÉCSI M. (1967, 1993), HAHN GY. 
(1977) és SZILÁRD J. (1983) alapjánaz alábbi kritériumokkal határozható meg a típusos, 
primer(elsĘdleges) lösz:  a típusos lösz fakósárga (2,5Y8/4 munsell szín), vagy ennél kissé szürkésebb 
árnyalatú anyag;  erĘs porozítás (ő0-55%), makroporozítás jellemzi;  jelentĘs a kvarc (SiO2: 60-70%) és a kálcium- (CaCO3), illetve a magnézium-
karbonát (MgCO3) tartalma (5-25%);  rétegzetlen, egynemű;  magas a durva aleurit, vagy kĘzetliszt szemcsefrakció aránya(0,01-0,05, vagy 
0,02-0,063 mm szemcseátmérĘ ~50%);  laza szerkezetű, alacsony természetes nedvességtartalmú (10-15%), nedvesség 
hatására rogyás, roskadás következik be, mely során jellegzetes a löszblokkok 
függĘleges elválása, meredek falképzĘdés;  alacsony nyomószilárdság (0,5-1,5 kg/cm²); 
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illeteve a löszszerű üledékek, szekunder(másodlagos) löszök:  a „típusos lösztĘl” a lerakódás, illetve a kĘzetté válás folyamatában vannak 
különbségek, illetve, hogy az anyag utólagos átalakulást szenvedett;  színük barnás, rózsaszínű, vagy szürkéssárga árnyalatú;  szemcseösszetételükben dominánsabbá válik az agyag, illetve a homok frakció 
aránya;  gyakran lamináltak, rétegzettek; 
 
A primer, illetve szekunder elnevezést HAHN GY. (1977) nem tartja pontosan 
meghatározhatónak, mivel a löszképzĘdés folyamata során gyakran eltűnik a másodlagos 
képzĘdésre utaló szerkezet, illetve maga a löszképzĘdés nem csak eolikus úton 
felhalmozott anyagon mehet végbe. Ebben az idĘszakban egyre elterjedtebbé vált a 
poligenetikus löszképzĘdés elmélete, mely szerint az uralkodó szemcseméret alapján 
löszként definiált kĘzetek (0,01-0,05, vagy 0,02-0,063 mm szemcseátmérĘ ~ő0%) 
felhalmozásában/keletkezésében többféle folyamat is szerepet játszhat. 
 
4.3.2.1. Lösztípusok 
 
A lösz, mint üledék megismerése és a poranyag szállításával, kĘzettéválásával 
kapcsolatos különbözĘ elméletek különbözĘ lösztípusok elkülönítését tették szükségessé. 
 
HORUSITZKY H. (1899) összegezve a 19. és 20. század fordulójáig végzett vizsgálatokat, szemcseméret 
meghatározások és kalcium-karbonát vizsgálat alapján a „lösz-talajnemeket” két fĘcsoportra osztotta fel:  Az elsĘ fĘcsoportba tartozik az a két „lösznem”, mely a keletkezési helyét nem változtatta meg 
(nem halmozódott át), szubaerikus származású, szárazföldön rakódott le és nincsen kitéve 
semmilyen vízi elöntésnek. Ez a két típus a homokos-, illetve a típusos lösz.  A másik csoportba azok a löszváltozatok tartoznak, melyek eredeti struktúrája valamilyen ok 
következtében megváltoztak. Ehhez a csoporthoz sorolta a felületi leöblítések hatására „átmosott 
löszt”, illetve a löszterületek mélyedéseiben, vízmosásaiban, völgyeiben esĘzések után egy ideig 
víz alatt álló anyagát is (löszhomok és löszagyag).  
 
A 1960-as évek végérea megismert földtani folyamatok mellett, melyek szerepet 
játszhatnak a poranyag felhalmozódásában és befolyásolhatják a diagenizálódott lösz 
szövetét, kiterjedt anyagvizsgálatokat végeztek el a különbözĘ üledékváltozatokon. 
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Ehhez az idĘszakhoz kapcsolhatóM.-NÉ LÁNYI I.–SOHA I.-NÉ (1964) munkája is, melyben 
vékonycsiszolatok mikroszkópos vizsgálatával a fontosabb löszváltozatok kĘzetszerkezetét, szövetét tárták 
fel:  A típusos („jellegzetes”) löszöket alkotó ásványok illeszkedése a lehetĘ leglazább, pórustérfogata 
a legnagyobb. A vékonycsiszolatos képen látható ásványok többsége kezdeti átalakulást mutat, a 
teljesen átalakult szemcsék száma elenyészĘ. Az epigén ásványok (földpátok bomlásából 
származó kova, kalcit, dolomit, limonit újrakiválások) kristályos formában jelennek meg. Az 
agyagásványok jelenléte elhanyagolható, leginkább az illit a jellemzĘ ásvány. A durva kĘzetliszt 
(lösz-) frakciónál kisebb szemcsetartományok esetén is a porhullásból származó elsĘdleges 
ásványtársaság jellemzĘ, melyek feltehetĘen a poranyag kĘzettéválása során aprózódtak kisebb 
szemcseméretűvé. A gyökérjáratok környékén jellemzĘ a kalcit, illetve limonit kiválás, 
homokosabb anyag esetén gyakran ezeket a járatokat a csillámok, illetve a járulékos 
homokszemcsék elrendezĘdése jelzi (az egyes szemcsék a gyökér lefutását követik);  Rétegzett („nedves”) löszváltozatok (esetenként ez jelentheti az áthalmozott anyagú löszöket is) 
esetén az ásványok illeszkedése szorosabb, a pórustérfogat csökken. A többnyire szabad szemmel 
is megfigyelhetĘ rétegzĘdést a különbözĘ ásványok irányított elrendezĘdése is tükrözi. A 
vékonycsiszolati képen az egyes ásványok (csillámok, kvarc, nehézásványok) nem izotrópan, 
illetve a különbözĘ biogalériák lefutását követve rendezĘdnek, hanem a feltételezett ülepedési 
síkhoz viszonyítva vízszintesen orientálódnak. A kezdeti átalakulást szenvedett ásványok száma 
jóval kevesebb, mint a típusos változatban, a kevésbé ellenálló ásványok (pl. földpát) már alig 
azonosíthatóak optikailag. Az agyagásványok (elsĘsorban illit és kaolinit) aránya megnĘ, melyek 
gyakran a gyökérjáratok mentén dúsulnak föl. A földpátok bomlása során keletkezĘ másodlagos 
ásványok közül a limonit, kalcedon, illetve mikrokvarcit jellemzĘ;  A nedves térszínen felhalmozódott (maga a poranyag nedves közegbe kerül a porhullás során, 
majd diagenizálódik) kĘzetváltozatok esetén, bár a szerkezetük nagyon gyakran a típusos 
löszökéhez hasonló, az ásványok jelentĘs átalakulása, másodlagos ásványok képzĘdése miatt 
ásványtanilag is külön csoportot képez. A kalcit, vagy az agyagásványok mellett pl. limonitosodott 
pirit is megjelenik;  A tanulmány külön csoportba sorolja a „barna agyagokat”, „lejtĘlöszöket”, illetve az alluviális 
térszíneken áradások során felhalmozódott „lösziszapot”, de ezek részletes ásványtani 
jellemzésére nem tér ki. 
 
ÖsszegzĘ munkájában PÉCSI M. (1967), illetveHAHN GY.(6. ábra, 1969, 1971, 1977) a 
„löszök családjába” tartozóüledék-altípusokat az alábbi módon osztályozták: 
1. FeltehetĘleg eolikus úton szállított, majd lerakódott rétegzetlen löszkötegek   Típusos-, eolikus-, valódi-, primer lösz néven emlegetett üledék, melyre a 
4.3.2.fejezetben összegzett kritériumok érvényesek.  Rétegzetlen homokos lösz, mely csak a szemcseösszetételben megjelenĘ nagyobb 
homok tartalomban különbözik a fenti típustól. 
2. Felületi leöblítés által rétegzett lejtĘlöszök és löszszerű lejtĘüledékek  Homogén, vagy dombsági lejtĘlösz típus: a rétegegységek anyagát nézve 
homogén, laminált anyag, melyben a rétegek dĘlése a jelenlegi, illetve a 
paleodomborzattal párhuzamos. Szemcseösszetételében a durva kĘzetliszt 
tartomány „rovására” megnĘ a homok-, illetve az agyagtartalom. 
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 Heterogén, vagy hegységi lejtĘlösz típus: a döntĘen durva aleurit által alkotott 
rétegek közé gyakran durvább anyagból (akár durva kavics szemcsetartományba 
tartozó kĘzettörmelék) álló egységek települnek.  „Löszös lejtĘhordalék talaj (löszös talajszediment)”: az üledéklaminák közé 
agyagosabb, sok esetben talajosodásra utaló jegyeket (pl. talajszerkezet) magukon 
hordozó egységek települnek.  Rétegzett talajszediment („szemipedolit”): az áthalmozott talajdomináns arányban 
jelenik meg a különbözĘ löszszerű üledékrétegek mellett. Gyakran a finoman 
rétegzett, áttelepített paleotalaj mellett alig azonosíthatók a különbözĘ üledékes 
anyag (durva areulit, homokos lösz) által alkotott egységek.  
3. Felületi leöblítés hatására áthalmozott, majd a felhalmozódást követĘ folyamatok során 
(diagenezis) rétegzetlenné vált lejtĘlöszök, löszszerű üledékek és „glaciális vályogok”  Rétegzetlen deluviális lejtĘlösz: elĘször PAVLOV, A. P. (1888, in: BERG, L. SZ. 
1953) által említett, az eolikus eredetű anyagtól szabad szemmel nehezen 
elkülöníthetĘ típus. A homogénnek tűnĘ, rétegzetlen anyagot erodált talajok 
maradványait, lencseszerű agyagos, homokos betelepüléseket, sávokat tartalmaz.  Lösszerű üledékek: a rétegzetlen szerkezetű üledék közé szabálytalanul keveredĘ 
kavicsos, kĘzettörmelékes (kĘzettörmelékes lejtĘlösz), áthalmozott 
talajmaradványokat tartalmazó (fosszilis talajjal kevert kĘzettörmelékes lejtĘlösz), 
illetve „vályogos” (vályogos lejtĘlösz) alváltozatait írták le.  LejtĘüledékes glaciális vályog:PÉCSI M. (1967) közelítése alapján ez az 
uralkodóan finom aleurit tartalmú anyag megfelel a nyirok (pl. SZABÓ J. 1877), 
barnaföld (pl. SÜMEGHY J. 1955), illetve vályog (pl. BULLA B. 1934) néven 
tárgyalt üledéktípus áttelepített változatának. 
4. Rétegzett és rétegzetlen ártéri löszök és löszszerű üledékek  Fluviális eredetű „lösz”: az áradások során a medrébĘl kilépĘ folyó a durva 
kĘzetliszt szemcsetartományba tartozó finomszemcsés anyagot terít szét az 
ártéren. A szemcseméret kategóriák alapján ez az anyag is a löszszerű üledékek 
közé sorolható.  Infúziós lösz: ezzel az összefoglaló névvel az eolikus úton szállított, de nedves 
környezetben felhalmozódott anyagot definiálják. 
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5. Epigenetikusan elváltozott löszök  Szorosabb értelemben vett elváltozott löszök: ebbe a csoportba a különböz lokális 
hatásra átalakult üledékek tartoznak. Ezek lehetnek például különbözĘ redukciós-
oxidációs folyamatok, kalcium-karbonát felhalmozódás, illetve kimosódás.  A löszkötegeket tagoló paleotalaj szintek: a löszképzĘdési idĘszak szünetelésével, 
megszakadásával, a poranyag-utánpótlás csökkenésével az üledéken megindulhat 
a talajképzĘdés. A löszrétegeket tagoló talajszintek rétegtani-geokronológiai 
szerepét részletesen a 4.3.3.fejezet tárgyalja. 
 
 
  
 
6. ábra:Magyarországi löszváltozatok osztályozása szemcseméret paramétereik alapján. 1-
eolikus lösz; 2-homokos lösz; 3-agyagos lösz, löszvályog; 4-alföldi löszök; 5-ártéri lösziszapok, 
alluviális löszszerű üledékek; 6-lejtĘlöszök; 7-löszszerű lejtĘüledékek (HAHN GY. 1977) 
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4.3.3. Löszrétegtani vizsgálatok Magyarországon a poliglacialista szemlélet tükrében 
 
A többszöri eljegesedést hirdetĘ poliglacialista szemlélet térhodításávala löszt tagoló 
vályog-, barnaföld-, veres nyirok szintek is új értelmezést nyertek. HORUSITZKY H. 
(1910) a pleisztocént összegzĘ kortáblájában a „lösz felsĘ részébĘl átalakult vereses vagy 
barnás színű agyagot”, mérsékeltebb, csapadékosabb idĘszakban kialakult 
képzĘdménynek gondolta. Érdekes azonban, hogy besorolása során az említett idĘszakot 
az egyik glaciális szakasz részének, és nem interglaciálisnak tartotta. 
A lösz kötegeit tagoló vályogzónák szerepének tisztázására az 1930-as évek elejéig 
várni kellett Magyarországon. BULLA B. (1933), továbbfűzve a vályogzónákat definiáló 
TREITZ P. (1901, lásd4.3.2.fejezet) gondolatait, a „keleti szelek által hurcolt por” 
csapadékosabb, denudációs periódusokban történĘ átalakulásának tartja a „vályog és 
humuszzónákat”. Megállapítja, hogy „a löszök vereses agyagszalagjai fosszilis 
talajzónák” melyek pedológiai, paleontológiai, klimatológiai és morfológiai érvek alapján 
csapadékosabb idĘszakok jelzĘi és segítségükkel pleisztocén klímaciklusok 
azonosíthatóak. Azonban a talajképzĘdési periódusok és a pleisztocén kori jégtakaró 
távolságának összefüggését taglaló elméletében az egyes fosszilis talajzónák és az 
interglaciális idĘszakok mechanikus párhuzamosításának veszélyére is rávilágít. 
Véleménye szerint a „talajzónáknak a száma nem mindig egyezik a feltételezhetĘ 
interglaciális idĘk számával”, mert a jégtakaróhoz közelebb jobban „érzĘdik a 
klímaingadozás”, több talajszint alakul ki, távolabb egyre jobban elmosódnak a 
kilengések, kevesebb a nedvesebb, enyhébb periódust jelzĘ talajzóna (BULLA B. 1934). 
A lösz és paleotalaj sorozatok elsĘ és talán mai napig is legrészletesebb vizsgálata 
Magyarországon a paksi téglagyár szelvényén folyt. A paksi löszt tagoló 
„vályogszalagok” negyedidĘszaki Ęsföldrajzi környezet- és klímarekonstrukciókban 
betöltött szerepére BULLA B. (1934, 1937, 1938a, b) hívta fel a figyelmet.SIGMOND E. (in: 
BULLA B. 1934) vegyészmérnök-agrogeológus, illetve SCHERF E. (1938) a paksi 
löszfeltárást tagoló sötétbarnás-vöröses szinteket fosszilis talajszintként, „néhai erdĘtalaj 
B szintjeként”, illetve „tipikus feketeföld maradványaként” azonosították. A szelvény 
részletes leírását azonban csak 1954-ben készítették el (ÁDÁM L. et al.), sa„talajzónákat” 
elĘdeik nyomában járva hajdani erdĘtalajok B szintjeként határozták meg.  
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KRIVÁN P. (1955b) a paksi alapszelvény részletes üledékföldtani vizsgálata után a 
téglagyár lösz-paleotalaj rendszerének egyes rétegtani egységeit a matematikai és 
csillagászati számításokon nyugvó, a negyedidĘszaki klímaváltozásokat tükrözĘ 
„Milankovic–Bacsák klímakalendárium” (BACSÁK GY. 1940, 1944, 1955) adott 
szakaszaihoz igazította.  
A löszkötegeket vezetĘszintként tagoló paleotalajok részletes vizsgálata a hatvanas években 
kezdĘdött (STEFANOVITS P. 1965; STEFANOVITS P.–RÓZSAVÖLGYI J. 1965). A fenti kutatók 
eredményei mellett SZEBÉNYI L.-né (1965) ásványtani kutatásai jelentették a löszsztratigráfiában 
késĘbb jelentĘs szerepet betöltĘ alapszelvények (Paks, Basaharc, Mende) elsĘ feldolgozását. 
 
7. ábra: Egyes löszfeltárások rétegtani párhuzamosítása PÉCSI M. (1965a, b; 1967, 1975), HAHN 
GY. (1969, 1971, 1977), FRECHEN, M. et al. (1997) munkái alapján. Dv-Dunaföldvári t.; PDK-
Paks-DunakömlĘd t.; PD-Paks Dupla t.; MB-Mende Bázis; BA-Basaharc Alsó; BD-Basaharc 
Dupla; MF-Mende FelsĘ, h-humuszos horizont. 
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Ezek az elemzések adják az alapját a lösz-paleotalaj rendszerek napjainkig élĘ rétegtani 
beosztásának is (PÉCSI M. 1965a, b; 1967). A típusszelvények leírása után, az egyes 
litosztratigráfiai egységekhez hasonlóan az eltemetett talajszintekre ekkor kezdték el 
általánosan használni a máig is élĘ elnevezéseket, mint pl. Mende Bázis, Basaharc Alsó, 
Basaharc Dupla,vagy Mende FelsĘ talaj(komplexum) (7. ábra; HAHN GY. 1969, 1971, 
1977; PÉCSI M. 1975).  
Bár az említett tudományos idĘszak szemlélete számos ponton és irányból támadható, 
vagy meghaladott, a lösz/paleotalaj rendszerek szempontjából elvitathatatlan érdeme 
azonban a fosszilis talajszintek részletes ásványtani vizsgálata (CODARCEA, V. 1977; 
PÉCSI-DONÁTH É. 1979a, b), összehasonlító (pl. BRONGER, A.1970, 1979), vagy áttekintĘ 
jellegű (PÉCSI M. et al. 1977) jellemzése. AlapvetĘ jelentĘségűek MÁRTON P. 
paleomágneses mérései is, amelyekkel elsĘként alkalmazta az akkor még kevésbé 
elterjedtnek számító geofizikai eljárást lösz lerakódásokon (MÁRTON, P. 1979a, b). 
A nyolcvanas években megjelenĘ tudományos és műszaki újdonságok, analitikai 
módszerek (pl.: lumineszcens kormeghatározás, mágneses szuszceptibilitás mérések, 
talaj-mikromorfológia, tefrasztratigráfia) az eddigi eredmények újraértelmezését 
tettékszükségessé. A vizsgálatok legnagyobb része, rétegtani jelentĘségük miatt, az egyes 
paleotalaj-, illetve tefra szintek abszolút- és relatív kormeghatározását célozta meg (PÉCSI 
M. 1995; PÉCSI M.–SCHWEITZER F. 1995; FRECHEN, M. et al. 1997; HORVÁTH E. 2001; 
GÁBRIS GY. et al. 2002; NOVOTHNY Á. et al. 2002; SÜMEGI P. – KROLOPP E. 2005; 
HORVÁTH E.–BRADÁK B. 2003, 2004).  
 
4.3.3.1. Áttekintés a löszt tagoló jelentĘsebb rétegtani egységekrĘl – a magyarországi 
löszsztratigráfia jelenlegi állása 
 
Magyarországon a pleisztocén kor rétegtani alapon történĘ tagolásának egyik 
lehetséges iránya lehet a lösz-paleotalaj sorozatokteljes feldolgozása. Az eddigi kutatások 
összegzése, újraértékelése mellett szükség van az új kutatási módszerekre, vizsgálatokra 
is, így egy, a löszfeltárásokat összegzĘ munka megteremtheti az alapját a pleisztocén kor 
részletesebb rétegtani-kronosztratigráfiai felosztásának is.  
A németalföldi és az Alpokban vizsgálódó kutatók nevezéktanát átvéve BULLA B. 
(1934) különített el „fiatal” és „öreg löszöket” a paksi löszfeltárásban. A típusfeltárások 
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(1. táblázat) rétegtani alapon történĘ részletes tagolására és párhuzamosítására PÉCSI M. 
(1975) tett kísérletet. Bár a Magyar Rétegtani Bizottság Neogén és Kvarter 
képzĘdményekkel foglalkozó munkacsoportja (CSÁSZÁR G. [szerk.] 1997) Tengelici 
Vörös agyag- és Paksi Lösz Formáció néven foglalta össze, és nem tagolta tovább 
alacsonyabb szintű rétegtani egységekre (tagozat) az alapszelvényként elfogadott 
löszfeltárások egységeit ésa lösz-paleotalaj sorozatok feküüledékéül szolgáló 
rétegsorokat (1. táblázat), ennek a rendszernek a pontosítása, újraértékelése vezethet a 
pleisztocén kor, Magyarországra jellemzĘ, löszfeltárások rétegtani elemzésén alapuló és a 
rétegtani bizottságok által is elfogadott, tagolásához. 
Az egyes löszrétegtani egységek megnevezésében nincs egységes megállapodás, 
gyakran alkalmazzák pl. az összlet kifejezést, mely nem tartozik a litosztratigráfiai 
egységek egyetlen kategóriájába sem (BÁLDI T. 1978). Az összegzés során az eddig 
használt nevek helyett, rövid indoklással, a rétegtani tagolások során elfogadott 
elnevezéseket használom, kiindulási pontul véve a Magyar Rétegtani Bizottság Paksi 
Lösz- és Tengelici Vörösagyag Formáció besorolását. A Paksi Lösz Formációval 
szemben azonban számos kétely vethetĘ fel, mely megkérdĘjelezheti létjogosultságát. A 
paksi téglagyár feltárásában, illetve a környéken található feltárásokban és fúrások 
rétegsorában jelenik meg a formáció jellemzéséhez, dokumentációjához szükséges 
sztratotípus. Ez a rétegsor azonban nem tartalmazza pl. az utolsó eljegesedés 
interstadiálisaihoz kapcsolható humuszos szinteket (h1, h2), és a Mende FelsĘ talaj, 
illetve talajok rétegtani besorolása is kétséges, tehát maga a sztratotípus nem foglalja 
magában a formáció által lefedett geokronológiai periódus teljes egészét. Lehetséges 
megoldás volna pl., hogy az alacsonyabb szintű egységeket formációként definiáljuk (pl. 
Mende–Basaharci Lösz Formáció), s így a Magyar Rétegtani Bizottság törekvése a 
pontos rétegtani besorolásra (CSÁSZÁR G. 1997), illetve PÉCSI M. löszrétegtana egyaránt 
érvényesülhetne.  
A formációt alkotó összletek esetén a litosztratigráfiai tagolás során alkalmazott tagozat 
kifejezést használtam. Jelen esetben ezek a PÉCSI M (1975) által „összleteknek” nevezett 
egységek (pl. Mende–Basaharci összlet). Az elĘbbi gondolatmenet fonalát fölvéve 
azonban, ha ezek az „összletek” formáció szintjére kerülnek (pl. Mende–Basaharci Lösz 
Formáció), akkor egyes részei képeznék a tagozat szintjét (pl. Mendei Lösz Tagozat, 
 35 
Basaharci Lösz Tagozat). Dolgozatomban megprobálom a hazai löszkuatásban használt 
nevezéktant és a rétegtanban használatos és nemzetközileg is elfogadott nevezéktant 
összekapcsolva használni. 
 
PÉCSI M. (1975) három nagyobb rétegtani egységre különítette el a típusfeltárásokban leírt lösz-paleotalaj 
sorozatokat (6.ábra), melyek összegzését az említett „rétegtani” szemléletben próbáltam összegezni (1.,2., 
3. táblázat):  A legidĘsebb egység, a többnyire csak fúrásokból ismert, általában késĘ pannon-pliocén korú 
rétegekre települt Dunaföldvári Tagozat (összlet, „szubaerikus formáció”, löszképzĘdést megelĘzĘ 
„tarkaagyag sorozat”) (1.táblázat). A rétegsor „alapszelvényének” a Dunaföldvár 1974/1–es fúrás 
szelvényét tartják (PÉCSI M. et al. 1979a). A rétegtani leírások alapján a folyamatos rétegsorként 
nem jellemezhetĘ,glejfoltokkal tarkított, homok-aleurit-agyag alluviális sorozatot általában 4-6 
azonosítható paleotalajnak tartott csoport tagolja. Az elkülönített vörös-okker talajszinteket 
(talajszerű képzĘdmények, „talajszedimentek”, talajmaradványok) talajmorfológiai, üledékföldtani 
és ásványtani vizsgálatok alapján PÉCSI M. (1975, 1985), illetve PÉCSI M. et al. (1977) 
„szubmediterrán típusú éghajlat alatt kialakult erdei talaj maradványának” határozta meg. A 
réteghiányok miatt nehezen értelmezhetĘ sorozat legfelsĘ szakaszán öntés és réti talajok bélyegeit 
magukon hordozó csoportot különítettek el. A vízhatású (hidromorf) talajcsoport megjelenésének 
lokális jellegére utal, hogy a dunaföldvári szelvényen kívül más feltárásban, fúrásban nem sikerült 
egyértelműen az összes tagot azonosítani. A tagozat korát a magnetosztratigráfiai vizsgálatok 
alapján, meglehetĘsen széles idĘskálán, a Gilbert idĘszaktól (!) a Jaramillo normál polaritású 
eseményéig (Matuyama idĘszak) húzódó idĘegységben határozták meg (PÉCSI M. 1993). A 
rétegtani diszkordanciák, és az abszolút koradatok hiányában ez a megállapítás azonban csak 
feltételezésként fogadható el.  A Dunaföldvári Tagozatra települ az üledékföldtani vizsgálatok alapján két kisebb egységre 
osztott Paksi Tagozat (összlet, nem azonos a Paksi Lösz Formációval, mely a löszképzĘdési 
idĘszak teljes spektrumában, a dunántúli területeken képzĘdött sorozatokatfoglalja rétegtani 
egységbe) (2. táblázat). Formációként való újradefiniálása során sztratotípusa az ÁDÁM L. et al 
(1952) és KRIVÁN P. (19őő) által elĘször részletesen leírt, majd a magyarországi löszfeltárások 
közül legjobban megkutatott paksi téglagyári szelvény lehet. Az értekezésekben (pl. PÉCSI M. 
1993, 1995)„Paksi öreg lösz I.” néven emlegetett alsó egység a Paks-Dunakömlödi (PDK) 
fosszilis talajt és a Paks Alsó Dupla (PD1-2) talajkomplexumot, valamint a közé települĘ löszt 
foglalja magába. PÉCSI M. és munkatársai (1977), vizsgálataikra alapozva, mediterrán típusú 
száraz, ligetes erdĘtalajok, illetve gesztenyebarna talajok maradványának gondolják a paksi összlet 
alsó szakaszán elhelyezkedĘ fosszilis talajcsíkokat.PÉCSI M.–PEVZNER, M.A. (1974), a 
Nemzetközi Rétegtani Bizottság által jelenleg elfogadott, a kora- és középsĘ-pleisztocén határát 
jelképezĘ Brunhes/Matuyama mágneses pólusfordulást (780 ka) a PDK és PD1 fosszilis talaj közti 
löszréteg keletkezésének idejére helyezik.  
A Paksi Tagozat réteghiányokkal tagolt felsĘ szakaszát („Paksi öreg lösz II.”) két (vagy több) 
paleotalaj-szint tagolja (Mtp és Phe, vagy Ps elnevezés) (2. táblázat), amelyeket csak a paksi 
szelvényekben sikerült azonosítani. Az alsó, Mtp talajt, egy alluviális és erĘsen hidromorf 
környezetben kialakult erdĘtalajnak tartják. Ezt követĘen, a fejlett talajra diszkordánsan települĘ 
homokon jött létre a gyengén fejlettbarna erdĘtalaj jellegű Phe (Ps) fosszilis talajszint (PÉCSI M. et 
al. 1977). Az abszolút kormeghatározásra irányuló, Paksi összlet felsĘ löszrétegében BORSY Z. et 
al. (1979) és BUTRYM J.–MARUSZCZAK, H (1984) által elvégzett lumineszcens kormeghatározások 
eredményeit fenntartásokkal kell kezelnünk, mert az eredményül kapott ~200 ka a módszer 
alkalmazhatóságának határai miatt (NOVOTHNY Á.–ÚJHÁZY K. 2000) számos hibalehetĘséget 
hordoz magában.  Mende–Basaharci Tagozat (összlet,a „fiatal lösznek” elnevezett egység alsó része, 3. táblázat) 
(PÉCSI M. 1975, 1993) rétegtani beosztásánál kérdéses a tagozat kezdĘ egységét képezĘ Mende 
Bázis (MB1-2) paleotalaj-komplexum besorolása. A dupla talaj alsó részét egy, a Paksi összlet talajaihoz hasonló morfológiájú, erĘteljesen fejlett erdĘtalajként meghatározott paleotalaj alkotja 
(PÉCSI M. et al. 1977). A MB1 paleotalaj azonban, gyenge fejlettségűnek ítélt erdĘs sztyepptalaj 
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jellegű, mely talajtani bélyegei alapján inkább a Mende–Basaharci Tagozat fiatalabb talajaival 
mutat rokonságot. A jelenlegi löszrétegtani felosztás a MB1-2 talajkomplexumot teljes egészében a 
Mende-Bázis Tagozathoz sorolja, ám a részletes vizsgálatok ennek a beosztásnak az 
újraértékelését eredményezhetik. Ennek alapján csak a MB1 fosszilis talajszint tartozna a Mende–
Basaharc egységhez, a MB2 paleotalaj a Paksi Tagozat záróegységét alkotná. 
A Mende–BasaharciTagozatot alkotó további paleotalajok, paleotalaj komplexumok mindegyikét 
(Basaharc Alsó(1-2?), Basaharc Dupla1-2, Mende FelsĘ1-2 fosszilis talajok) különbözĘ fejlettségű erdĘssztyepptalajként határozták meg (PÉCSI M. et al,. 1977; PÉCSI M. 1993) (3.táblázat). 
A Mende–Basaharci Tagozatot alkotó paleotalaj szintek és löszrétegek, illetve az egységben 
található bagi tefra korának meghatározása váltotta ki talán az egyik legnagyobb tudományos vitát 
a magyar negyedidĘszak kutatásban. A löszkötegek és az ezeket tagoló paleotalaj szintek 
kronometriai (abszolút) korának meghatározása során leggyakrabban a lumineszcens, illetve a 
legfiatalabb egységek esetén a 14C kormeghatározási módszert alkalmazták (legújabb eredmények: 
PÉCSI M. 1995; FRECHEN, M. et al. 1997; NOVOTHNY Á. et al. 2002; GÁBRIS GY. et al. 2002, Thiel 
et al. 2014). A különbözĘ kormeghatározások jelentĘs részétĘl az utolsó interglaciális idĘszakot 
(riss-würm, vagy Eem interglaciális, 5e tengeri izotóp stádium, MIS) képviselĘ fosszilis talajszint 
meghatározását várták. Az1960-as, 1970-es évek kutatási eredményeire alapozva PÉCSI M. 
(1965a; 1975) a Mende Bázis talaj képzĘdését helyezte a MIS5e-be. Az újabb kronológiai adatok 
alapján, rétegtani megállapításait újraértelmezve, már a Basaharc Dupla fosszilis talajszint 
keletkezését jelölte ki az Eem interglaciális idĘszakának (PÉCSI M. 1993, 1995). Lumineszcens 
kormeghatározással kapott koradatok alapján (FRECHEN, M. et al. 1997),HORVÁTH E. (2001) a 
Mende FelsĘ talaj alsó egysége alatt húzódó löszben általánosan réteghiányt feltételez és a 
denudációt kiváltó eseményt az utolsó interglaciálishoz kapcsolja. A nedvesebb, melegebb idĘszak 
talajának maradványai csak kevés feltárásban (pl.SüttĘ), egyedi geomorfológiai helyzetben (pl. 
völgykitöltés) nyomozhatóak (HORVÁTH E. et al. 2006). 
A paksi téglagyár szelvényébĘl – löszsztratigráfiai szempontból a Mende Bázis1 paleotalaj felett 
húzódó löszkötegbĘl–ő0 évvel ezelĘtt KRIVÁNP. (19ő7) írt le elĘször egy „2-5 cm vastag, élénk 
citromsárga, üde, biotitban gazdag, finomszemű, laza, törmelékes réteg”-et. A kizárólag légi úton 
szállított „(anemo-) amfibolandezit-tufit” forráshelyéül a kárpáti-övezet pleisztocén korban is 
aktív dél-hargitai vulkáni területét jelölte meg. A hatvanas évekre a tefrát tartalmazó feltárások 
száma ötre bĘvült. A vulkáni anyag felhalmozódását KRIVÁN P. (1957), illetve KRIVÁN P.– 
RÓZSAVÖLGYI J. (1962, 1964) a riss eljegesedés idejére helyezte és a lösz szelvények 
párhuzamosításában nagy szerepet játszó vezetĘszintként jelölte meg. HORVÁTH E. et al. (1992), 
POUCLET, A. et al. (1999) és HORVÁTH E. (2001) az addigra már tizenkettĘre bĘvült „tefrás 
feltárás” vulkáni anyagának analízise alapján arra a következtetésre jutottak, hogy az összes 
vulkanikus anyag egy kitörés terméke és a képzĘdménynek a „Bagi Tefra” nevet javasolták 
(HORVÁTH E. et al. 1992). A tefra forrásrégójafeltételezhetĘen a közép-olaszországi Colli Albani 
vulkanikus terület, a tefra anyagát amintegy 350 ezer éves Villa Senni kitörése szolgáltathatta 
(HORVÁTH E. et al. 1992, POUCLET, A. et al. 1999, HORVÁTH E. 2001).  
A Mende Bázis és a Basaharc Alsó talajkomplexumok közötti löszben húzódó vulkáni eredetű 
réteg felhalmozódását PÉCSI M. (1965a) az utolsó eljegesedés idĘszakába helyezte. A feltételezés 
alapja, hogy a Mende Bázis talajt tartották az utolsó interglaciális (Riss-Würm, Eem, 5e MIS) 
képviselĘjének (PÉCSIM. 1965a).Ezek alapján a tefrának jóval fiatalabbnak kellene lennie, mint 
ahogy KRIVÁN P.–RÓZSAVÖLGYI J. (1962, 196Ő) feltételezték.  A kutatási módszerek fejlĘdése és 
a Bagi Tefra részletes vizsgálata azonban a rétegtani beosztás újraértelmezését sürgetik. Az 
aminosavsztratigráfiai(AAR) eredmények alapján  (OCHES, E.–MCCOY, B. 1995) a Basaharc Alsó 
talaj idĘsebbnek bizonyult 339 ezer évnél. A Mende Bázis fosszilis talajszint pedig, az 
AARelemzések alapján, biztosan korábban képzĘdött, mint Ő23 ka BP. A tefra felhalmozódása 
tehát egy nagyjából százezer éves idĘszak egyik szakaszára tehetĘ, Ő23 ka BP és 339 ka BP közé. 
Ezek a vizsgálati eredmények alátámasztják a tefra párhuzamosításokkal kapott, körülbelül 350 
ezer éves korát (POUCLET, A. et al. 1999; HORVÁTHE. 2001). 
A vizsgált lösz, és a közrefogó paleotalaj szintek vizsgálata során alkalmazott lumineszcens 
(BORSY Z. et al. 1979; BUTRYM, J.–MARUSZCZAK, H. 1984; ZÖLLER, L.–WAGNER, R. 1990; 
PÉCSIM. 1995)kormeghatározások eredményei, a módszer technikai korlátai miatt, csak 
fenntartásokkal értelmezhetĘek. A jelenleg rendelkezésre álló ismereteink alapján a Mende Bázis 
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talajkomplexum felsĘ tagjának kialakulása a középsĘ-pleisztocénben egyik interglaciális 
szakaszában (Mindel-Riss?) vagy a következĘ glaciális egy enyhébb idĘszakában történt. A 
talajképzĘdést követĘ újabb löszképzĘdés és a Bagi Tefra felhalmozódása, az interglaciális 
legvégén, vagy az azt követĘ eljegesedés alatt, a 10. vagy a 8. tengeri izotóp stádiumban zajlott. 
Ezeket a feltetelezeseket erĘsítik THIEL, C. et al. (2014) eredményei is, bár az eredmények 
pontosítására még szükség van. 
Az egységes tefraszinttel ellenkezĘ álláspontot hoztak HUM L.–SÜMEGI P. (2001), illetve HUM L. 
(2005) a mórágyi és dunaszekcsĘi tefraszintet tartalmazó feltárások Ęslénytani, malakológiai 
vizsgálatai. Feltételezték, hogy az általuk vizsgált 4 feltárásban az általuk tufitnak nevezett 
anyagot tartalmazó löszköteg eltérĘ idĘszakban keletkezett. Vizsgálataik alapján a korábbiakban 
egységes szintként kezelt Bagi Tefra egyes feltárásokban nem egykorú, azaz több pleisztocén 
vulkánkitörés terméke is eljuthatott a Kárpát-medencébe.  
A Basaharc Dupla és Mende FelsĘ erdĘs sztyepp jellegű paleotalajként meghatározott egységek 
rétegtani helyzete szintén kétséges. Az elmúlt évtized vizsgálatai alapján a Mende FelsĘ dupla 
talajszintként meghatározott egység valójában 3 egységet jelent, melynek kialakulása az utolsó 
interglaciális és az azt követĘ eljegesedési fázis enyhébb szakaszaira tehetĘ. A kronometriai 
eredmények alapján azonos rétegtani szintbe sorolt, de teljesen változatos kifejlĘdésű Mende FelsĘ 
talaj vizsgálata egyértelművé tette, hogy a jövĘben erĘteljes hangsúlyt kell fektetnünk a 
talajfejlĘdés lokális különbségeinek feltárására.  A záró, Dunaújváros–Tápiósülyi Tagozatot két, gyengén fejlett humuszos szint (h1,h2) tagolja. A 
lumineszcens és 14C kormeghatározások alapján (PÉCSI M. 1995; FRECHEN, M. et al. 1997) ezek a 
„talajkezdemények” az utolsó eljegesedési fázis egyes viszonylag melegebb és nedvesebb, 
talajképzĘdésre alkalmas, idĘszakait képviselik. 
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talajkomplexum 
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Erdős sztyep jellegű 
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Erdőtalaj (+barnaföld; 
poligenetikus talaj; 
vöröses-gesztenyebarna 
talaj) 
3. táblázatA Mende-Basaharc-, és a Dunaújváros-Tápiósüly összlet litosztratigráfiai tagolása és a 
paleotalajok fĘbb jellemzĘi 
 41 
5. Mágneses szuszceptibilitás anizotrópia (AMS) – általános ismeretek 
 
5.1.A mágneses szuszceptibilitás anizotrópia fogalma 
 
A mágneses szuszceptibilitást, MS-t, vagy mágnesezhetĘséget, mint a 
klímaváltozásokra vonatkozó, szárazföldi környezetrekonstrukcióknál alkalmazható 
indikátort, THOMPSON, R. - OLDFIELD, F. (1986) a környezeti mágnesességre vonatkozó 
alapvetĘ vizsgálataik óta alkalmazzák a negyedidĘszak kutatásában, például a szárazföldi 
rétegsorokban (lösz/paleotalaj sorozatok) megörzĘdött klímaciklusok kimutatására és a 
napjainkban elterjedté váló mélytengeri oxigén izotóp görbékkel való párhuzamosításra 
(HELLER, F. - LIU, T. S. 1986). Egyes üledékekben megĘrzĘdött, a klímaciklusok 
kimutatására alkalmas információk mellett az Ęsföldrajzi környezet rekonstrukciójakor az 
üledék származási helyének, vagy az ülepítĘ közeg energiájának meghatározása is fontos 
kérdések. Egyes kĘzetek mágneses ásványok által alkotott szövetének anizotrópiája 
(mágneses szuszceptibilitás anizotrópia, AMS) jól tükrözheti a kĘzetet a diagenezis alatt, 
vagy után érĘ hatásokat.  
 A kĘzetek mágneses szemcséi általában anizotrop mágneses tulajdonságokkal 
rendelkezĘ kristályok, vagy olyan szemcsék, amelyek bizonyos része lencseszerű, vagy 
hosszúkás alakjánál fogva anizotrop(REES,A. I. 1965). Ennek következtében a kĘzetbĘl 
kivett minta maga is anizotrop tulajdonságokat mutathat. Így pl. az indukált 
mágnesezettség (J) általában a 
 
J = μ0κH 
 
relációnak tesz eleget, ahol  μ0  a vákuum permeabilitása (Őπ10-7), H a mágnesezĘ tér, κ 
pedig a szimmetrikus anizotrop szuszceptibilitás tenzor: 
 
  k11 k12 k13   
  k21 k22 k23   
  k31 k32 k33   
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κ azonos indexű elemei a térirányú, vegyes indexű elemei pedig az arra merĘleges 
szuszceptibilitás komponensek. Pozitív szuszceptibilitások esetén az anizotrop 
szuszceptibilitás tenzor geometriailag ellipszoiddal reprezentálható, amelynek fĘtengelyei 
(κ1, κ2, κ3) az ún. fĘszuszceptibilitások reciprok négyzetgyökével azonos hosszúságúak. A 
szuszceptibilitás ellipszoidnak további két hasznos tulajdonsága van. Az ellipszoid 
középpontjából bármely pontjához húzott sugár hossza megadja a sugár irányában ható 
mágneses tér menti ún. iránymenti szuszceptibilitás reciprok négyzetgyökét, továbbá az 
ellipszoidot a ponton érintĘ síkra merĘleges vektor kijelöli az indukált mágnesezettség 
irányát. E két irány általában csak a fĘtengelyek irányában azonos. 
Pozitív szuszceptibilitások esetén tehát az anizotrop szuszceptibilitás tenzor 
geometriailag ellipszoiddal (magnitúdó ellipszoid) reprezentálható, amelynek fĘtengelyei 
a (κmax, κint, κmin) ún. fĘszuszceptibilitások. A fĘszuszceptibilitás irányokat általában 
földrajzi koordináta rendszerben, sztereografikus projekción ábrázolják. Ha tektonizált, 
és/vagy nem vízszintesen települt üledékekrĘl van szó, az adatok tektonikai 
koordinátarendszerben való megjelenítése is fontos lehet. Vízszintes településkor a 
földrajzi- és tektonikai koordinátarendszer ugyanaz.  
Nyugodt környezetben, nagyjából vízszintes felszínre történĘ ülepedés során a 
szuszceptibilitás ellipszoid κmin értékkel jellemzett legrövidebb fĘtengelyének iránya 
merĘleges az ülepedés síkjára (ülepedési pólus, 90°-hozközeli inklináció), a mágneses 
foliációs sík pedig egybeesik az ülepedés síkjával. Ha az ásványok lejtĘn halmozódnak 
föl, a fölhalmozódás után átkeverednek, a fóliációs síkszöget zár be a vízszintesnek 
feltételezett ülepedési síkkal. Ennek a meghatározásához különbözĘ kutatók különbözĘ 
módszereket dolgoztak ki, melyet a késĘbbiekben ismertetek (5.5 alfejezet). 
A maximum szuszceptibilitás iránya a mágneses foliációs síkon belül üledékes kĘzetek 
esetén kijelölheti az esetleges szállítási, áthalmozási irányokat (REES, A. I. 1966). 
A mágneses szövetet a mérések eredményéül kapott fĘszuszceptibilitásokból számolt 
mérĘszámokkal is jellemezhetjük, melyek így, közvetett úton, az üledéket érĘ 
folyamatokra utalhatnak. A következĘ mérĘszámokat alkalmazzák leggyakrabban az 
anizotrópia vizsgálata során:  Az anizotrópia foka (P)az anizotrópia mértékét mutatja, minnél nagyobb az 
anizotrópia foka, annál erĘteljesebb a szövet (azaz az mintában elĘforduló 
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mágnesezhetĘ ásványok) irányítottsága vagy „rétegzettsége”,.Értéke a maximum 
és minimum fĘszuszceptibilitás hányadosa (κmax/κmin, NAGATA, T. 1961).  A mágneses lineáció (L)áramlás hatását (víz, szél) vagy tektonikai deformációt 
jelez.A lineáció a szövetet alkotó mágnesezhetĘ ásványok irányítottságának fokát 
mutatja, ennek mértékébĘl következtethetünk különbözĘ Ęskörnyezeti 
folyamatokra. Értéke a maximum és intermedier fĘszuszceptibilitás hányadosa 
(κmax,/κint, BALSLEY, J. R.–BUDDINGTON, A. F. 1960).  A mágneses foliáció (F), „durva közelítéssel” az adott mágneses szövet 
„rétegzettségét”, síkjai, a mintában található mágneses ásványok vertikális és 
horizontális elrendezĘdését mutatja.A szövet foliáltságának mértéke 
visszavezethetĘ pl. a diagenezis során bekövetkezĘ tömörödésre, vagy az üledék-
felhalmozódást követĘ átkeverĘ hatásokra (pl. KENT, D. V. 1978; LAGROIX, F.–
BANERJEE, S. K. 2002, 2004a; HUS, J. J. 2003; TAUXE, L. 2005). Az intermedier 
és minimum fĘszuszceptibilitás hányadosa (κint/κmin, STACEY, F. D. et al 1960).   Az ellipszoid alak (E) a mágneses szövet komplex jellemzésére alkalmas 
mérĘszám. Gömb alakú ellipszoid esetén a minta izotróp, szövetében nincsenek 
kitüntetett irányok, Megnyúlt ellipszoid esetén a lineáció, lapított ellipszoid esetén 
(lencse-, vagy diszkoszszerű alak) a foliáció uralkodó. Értékének 
meghatározásával tehát a lineáció, vagy a fóliáció dominanciája mutatható ki az 
adott üledékben. A foliáció és a lineáció hányadosaként számolt értékek esetén 
(HROUDA, F. et al. 1971): 
 
E = 0; csak lineáció van. 
0 < E < 1; a mágneses lineáció uralkodó. 
E = 1; az anyag mágneses lineációja és foliációja azonos mértékű. 
E > 1; a foliáció uralkodó a szövetben. 
E = ∞; csak foliáció van. 
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A fĘszuszceptibilitá-
sok nagyságától, egy-
máshoz viszonyított 
arányától függĘen, a 
szuszceptibilitás ellip-
szoid alakja gömb 
(κmax ≈ κint ≈ κmin), 
megnyúlt (prolate, 
κmax> κint ≈ κmin), 
lapított (oblate, κmax ≈ 
κint> κmin), illetve 
triaxiális (κmax>κint> 
κmin) lehet(TAUXE, L. 
2005). 
A vizsgálataim során 
az anizotrópia foka, a 
lineáció és a 
fóliációszámolásánálh
asznált képletek 
JELINEK, V. (1981) 
„ajánlását” követik, az 
ettĘl eltérĘ 
metódusokat a4. 
táblázat foglalja 
össze (HROUDA, F. 1982). Az ellipszoid alakot legegyszerűbben az F és az L hányadosa 
adja, ám a különbözĘ elemzĘ módszerek, különbözĘ képleteket használtak, melyeket –
használatuk esetén- külön jelölök az adott fejezetben. 
 
  
 Meghatározó formula Alkotó(k) 
Anizotrópia 
foka 
κmax/κmin NAGATA, T. (1961) 
100(κmax-κmin)/κmax GRAHAM, J. V. (1966) 
(κmax-κmin)/κint REES, A. I.  (1966) 
(κmax-κmin)/κátl OWENS, W. H. (1974) 
exp√{2[(ηmax-η)2+( ηint-η)2+( ηmin-η)2]} JELINEK, V. (1981) 
Mágneses 
lineáció 
κmax/κint BALSLEY, J. R. – BUDDINGTON, A. F. (1960) 
(κmin-κint)/κátl KHAN, M. A. (1962) 
2κmax/(κint+κmin) HROUDA, F. et al.(1971) 
Mágneses 
foliáció 
κint/κmin STACEY, F.D.et al. (1960) 
(κmax+κint)/2κmin BALSLEY, J. R. – BUDDINGTON, A. F. (1960) 
1-κmin/κint PORATH, H. (1971) 
(κmax+κint)/2-κmin GRANAR, L. (1958) 
(κint-κmin)/κátl KHAN, M.A. (1962) 
[κmax/(κintκmin)]1/2 ELLWOOD, B.B. (1975) 
Ellipszoid 
alakja 
κmaxκmin/(κint)2 STACEY, F.D.et al. (1960) 
(κmax-κint)/[(κmax+κint)/2-κmin] GRANAR, L. (1958) 
(κmax-κint)/(κint-κmin) KHAN, M. A. (1962) 
(κint-κmin)/(κmax-κint) KHAN, M.A. (1962) 
sin-1√(κint-κmin)/(κmax-κmin) GRAHAM, J. V. (1966) 
(κint)2/κmaxκmin HROUDA, F. et al.(1971) 
κint(κmax-κint)/κmax(κint-κmin) JANÁK, F. – HROUDA, F. (1969) 
(κint/κmin-1)/(κmax/κint-1) HROUDA, F. (1976) 
(2ηint – ηmax – ηmin)/( ηmax-ηmin) JELINEK, V. (1981) 
 
4. táblázat: AMSmérĘszámok megalkotására használt képletek 
(HROUDA, F. 1982)  
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5.2.A mágneses szuszceptibilitás anizotrópiájánakkülönböző alkalmazási 
területeiről röviden 
 
A mágneses szuszceptibilitás mérések az 1950-es évek derekától kezdtek széles körben 
elterjedni földtudományos vizsgálatokban. A számos alkalmazási területrĘl és kutatási 
irányvonalról – a teljesség igénye nélkül– az alábbi rövid összefoglaló nyújt tájékoztatást. 
A mágneses szuszceptibilitás anizotrópiájának sokoldalú alkalmazási lehetĘségére 
GRAHAM, J. W. (1954) hívta fel a figyelmet. Az 1960-as években kibontakozó 
vizsgálatok egyik legfontosabb ágát REES,A. I. (1965) és FULLER, M. D. (1963) által 
megalapozott szedimentológiai kutatások jelentették. Az1980-as évek végén az összes 
AMS vizsgálat csaknem felét üledékföldtani, döntĘen tengeri üledékeken elvégzett 
vizsgálatok jellemezték (MACDONALD, W. B.–ELLWOOD, B. B. 1987).  
Az üledékes földtani kutatásokhoz kapcsolódó anizotrópia vizsgálatokban jelentĘs 
kontinentális peremiüledékek, selfek vizsgálata mellett, szél által formált barkánok 
(ELLWOOD, B. B.–HOWARD, J. H. 1981), tavi- (KODAMA, K. P. et al. 1985), és barlangi 
üledékek (ELLWOOD, B. B. 1984) AMS elemzését is elkészítették. Az üledékekben, az 
ülepítĘ közeg energiájától és a felszín tulajdonságaitól (pl. lejtĘszög) függĘen kialakuló 
mágneses szövet jellemzésére modellkísérleteket végeztek (STACEY, F. D. 1960; REES, 
A. I. 1966; REES, A. I.–WOODALL, W. A. 1975). 
A szedimentológiai kutatások mellett jelentĘs szerephez jutottak az ásványtani, 
kristálytani vizsgálatok is. A mágneses ásványok szemcséinek mágneses szuszceptibilitás 
anizotrópiáját okozó kristálytani anizotrópiával („crystalline anisotropy”, anyag 
kristálytani sajátosságai) és alak anizotrópiával („shape anisotropy”, szemcsealak szerepe 
az anizotrópiában) számos tanulmány foglalkozik (pl.: FULLER, M. D. 1963; UYEDA, S. et 
al. 1963; REES, A. I. 1965). A ferro-, és paramágneses összetevĘk szuszceptibilitás 
anizotrópia értékekben jelentkezĘ különbségét pl. HROUDA, F.–JELINEK, V. (1990) 
vizsgálta.  
A tektonikus mozgásokat kiváltó feszültségtér és a kĘzet mágneses szövetében 
bekövetkezĘ változásokat pl.BORRADAILE, G. J. (1988) foglalta össze és értékelte. 
A mágneses szuszceptiblitás anizotrópiájának méréséhez kapcsolódó legújabb kutatási 
irányvonalat képviselik az archeometriai - régészeti geológiai vizsgálatok. Régészeti 
leleteken HUEDA-TANABE, Y. et al. (2004) végeztek vizsgálatokat.  
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A hetvenes évek végétĘl jelennek meg az AMS méréseket különbözĘ statisztikai 
módszerrel feldolgozó elemzések (JELÍNEK, V. 1978; HENRY, B.–DALY, L. 1983), illetve 
a mért adatok alapján készülĘ számítógépes modellek (JEŽEK, J.– HROUDA, F. 2002). 
A nyolcvanas évek második feléig számos mérési módszer és kapcsolódó jelölés terjedt 
el az AMS vizsgálatokban (pl. KING, R. F.–REES, A. I. 1962; PARMA, J. 1988). A gyorsan 
fejlĘdĘ tudományterület összekuszálódott fogalmainak tisztázására jelentek meg az 
egységes jelölési rendszert ajánló tanulmányok (pl. JELINEK, V. 1981; ELLWOOD, B. B. et 
al. 1988) és az összefoglaló jellegű írások (KENT, D. V. 1978; HROUDA, F. 1982; 
MACDONALD, W. D.–ELLWOOD, B. B. 1987; ROCHETTE, P. et al. 1992). 
 
5.3.Az üledékes kőzetek mágneses szuszceptibilitás anizotrópiája 
 
A kĘzetek mágneses szuszceptibilitás anizotrópiáját kiváltó legfĘbb, általános 
hatásokként HROUDA, F. (1982) a következĘket említi:  Az anizotrópia egyik kiváltó tényezĘje a mágneses szemcsék alaki 
tulajdonságaiból fakad: A „kristálytani anizotrópia” az egyes ásványok 
kristálytani sajátosságaira jellemzĘ, míg az „alak anizotrópia” az egyes, nem a 
jellemzĘ kristálytani formában megjelenĘ ásványok mágneses anizotrópia 
tulajdonságait jelenti (pl. maga a magnetit kristálytanilag izotróp, oktaéderes, de 
az egyes üledékekben általában megnyúlt, anizotróp szemcsékként van jelen.  A mágneses domének (az ásványok „mágneses alapegységei”) is befolyásolják az 
anyag mágneses szuszceptibilitás anizotrópiáját.  A kĘzetet támadó feszültségterek(pl. tektonikai nyomás), üledékképzĘdést kísérĘ 
folyamatok hatására torzuló izotróp mágneses szövet szintén anizotroppá válhat. 
 
Az üledékes kĘzetek AMS vizsgálatai során a cél leggyakrabban a szállítóközeg 
jellegzetes irányainak, illetve az ülepedés környezetének rekonstrukciója. A hordalék 
ülepedése és a kĘzetté válás során, az ülepedĘ mágneses ásványokon keresztül, számos 
dolog befolyásolja a kialakuló mágneses szövet tulajdonságait (természetes körülmények 
és kísérletek során ülepített anyagokat vizsgálva): 
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 A legmeghatározóbb hatása természetesen a Föld gravitációs terének van, mely a 
tömegvonzáson keresztül biztosítja a mágnesezhetĘ szemcsék folyamatos, a 
„mindenkori felszínnel párhuzamos” ülepedését (HROUDA, F. 1982).  A Ęskörnyezeti rekonstrukciók lehetĘségét megalapozó feltevés az adott 
szállítóközeg irányának befolyásoló hatása, mely a szuszceptibilitás ellipszoiddal 
jellemzett mágneses szövet irányítottságán keresztül válik kimutathatóvá 
(HROUDA, F. 1982).  A mágnesezhetĘ ásványokra ülepedés közben úgy hat folyamatosan a Föld 
mágneses mezeje, hogy az ásványi szemcséket hosszirányba a mágneses 
meridiánnal párhuzamos irányba próbálja rendezni. Ez a hatás azonban csak 
meghatározott szemcseméret-tartomány (agyag szemcsetartomány) alatt 
jelentkezik dominánsan az üledék mágneses szövetében (HROUDA, F. 1982; LIU, 
B. et al. 2005).  Az ülepedés során a különbözĘ típusú ásványok kristálytani, ásványtani és 
mágneses tulajdonságai adják akialakuló mágneses szövet „vázát”, (pl.: a 
magnetit ásványok mágneses dominanciájával jellemzett üledék esetén, gyenge 
áramlású közegben a lineáció a szállítási iránnyal párhuzamos, erĘs áramlású 
közegben a szemcsék görgĘ mozgása miatt merĘleges (HROUDA, F. 1982).  A (paleo)domborzat lejtĘszögének különbségei szintén hatnak a leülepedĘ 
szemcsékre, melyet a mágneses szövet is tükröz (REES, A. I. 1966, 1971, 1975).  A diagenezis során az üledéket érĘ tömörödés ugyancsakbefolyásolhatja a 
mágnesezhetĘ ásványok elrendezĘdését.  Az üledékes kĘzet kialakult mágneses szövetét számos utólagos folyamat 
alakíthatja tovább. Az üledékes szinteket átkeverĘ bioturbáció során, a rendezett, 
irányított, esetenként rétegzett szövetet alkotó ásványok kaotikussá váló 
elhelyezkedése az izotrópia irányába hat. Az élĘ szervezetek hatásának 
ellenpontjaként, a ciklikus leöblítĘ folyamatok, tömegmozgásos jelenségek 
átkeverĘ, „rendezĘ” hatása a lineáris szövet kialakulása mellett, az anizotrópia 
fokát növelve, a foliáció jelenségét is erĘsítheti (ELWOOD, BB. 1984). 
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5.4.AMS alkalmazása a lösz és paleotalaj rendszerek kutatásában 
 
A negyedidĘszak egyik legelterjedtebb képzĘdményén, a löszön csak az 1980-as 
években kezdték alkalmazni az AMS módszert (LIU, X.et al. 1988). Vizsgálataik során az 
egyes anizotrópia mérĘszámok statisztikai analízisével próbálták elkülöníteni a típusos, 
eolikus úton szállított löszmintákat az áthalmozottaktól, továbbá vizsgálták avörösagyag 
szintek szuszceptibilitás anizotrópia tulajdonságait is. Az 1990-es években a Kínai-
löszplatón elvégzett vizsgálatok egyértelműen kimutatták a lösz mágneses szövetét 
jellemzĘ szuszceptibilitás ellipszoid leghosszabb tengelyének iránya (κmax) és a 
feltételezett paleoszélirány, egyben a poranyag szedimentációs iránya közötti kapcsolatot 
(THISTLEWOOD, L.–SUN, J. A. 1991; SUN, J. M. et al. 1995; WU, H. B. et al. 1998). A 
feltételezések alátámasztására laboratóriumi szélcsatornás kísérleteket is végeztek, mely 
összecsengett a terepi mintákon észlelt, anizotrópiára vonatkozó megfigyelésekkel (WU, 
H. B. et al. 1998). 
Az ezredfordulótól kezdve különbözĘ feltárások teljes szelvényét vizsgálták végig és a 
fĘszuszceptibilitás értékeket, illetve az anizotrópia egyes mérĘszámait, más, a 
klímaciklusok kimutatására alkalmas módszer eredményeivel párhuzamosították (ZHU, R. 
et al. 2004).A kínai löszfeltárások mellett Alaszka középsĘ területén készültekmég átfogó 
kutatásokat, a lehetséges szélirányok kimutatására (BEGÉT, J. E. et al. 1990; LAGROIX, 
F.–BANERJEE, S. K. 2002, 2004a, b).Európai és szibériai területeken, a Kurtak és Bachat 
löszök típusfeltárásaiban MATASOVA, G. et al. (2001), illetve MATASOVA, G.–
KAZANSKY, A. Y. (2004), lengyel és ukrán szelvényekbĘl származó mintákon pedig 
NAWROCKI, J. et al. (2006) végzett méréseket. Az európai és ázsiai löszfeltárások 
anizotrópia karakterét HUS, J. J. (2003) vetette össze.  
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5.5 Az anizotrópia mérőszámainak feldolgozása és értelmezése löszök vizsgálata 
során 
 
5.5.1. AlapvetĘ statisztikai feldolgozások 
 
A adatfeldolgozás során az egyes mintacsoportok mérĘszámainak maximum, 
minimum, átlag és szórás értékeinek meghatározása nagyvonalú közelítést adhat az egyes 
csoportok jellemzéséhez és alapot nyújt az összetettebb vizsgálatoknak. 
 
5.5.2.Ábrázolás hisztogramon 
 
A mágneses szövet-típusok 
jellemzésének egyik legegyszerűbb 
módja az anizotrópia mérĘszámok 
hisztogramon történĘ megjelenítése 
(pl. LIU, X. et al. 1988, 8.ábra). A 
mintákhoz tartozó L, F, vagy P 
értékeket intervallum-csoportokba 
sorolásavizuális információt ad az 
alapvetĘ statisztikai elemzések során 
kapott eredményekrĘl. Hátránya, hogy 
csak egy mérĘszámból kialakított 
csoportok jelennek meg az adott 
diagramon. A L, F, illetve P értékek 
külön megjelenítése esetén a 
különbözĘ, vagy azonosnak feltételezett üledéktípus (jelen esetben lösz)csoportok, illetve 
a különbözĘ csoportokhoz sorolt különbözĘ feltárásokból származó minták értékei nem 
esnek egybe, vagy fedik egymást. Ez megnehezíti az eredmények összefoglalóértékelését. 
 
  
 
8. ábra: Hisztogram elemzésekLIU, X. et al. (1988) 
értekezésében. A az egyes minták-mintacsoportok 
foliáció (F) és lineáció (L) értékeinek megoszlása 
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5.5.3 Jelinek-diagram 
 
KülönbözĘ mérĘszámok egy diagramon történĘ ábrázolásának elterjedt módszere a 
„Jelinek-diagram”. A diagramon az egyes minták P és E(ebben az esetben T-nek nevezte 
el) értékeit jelenítik meg. AzE (=T) értéket a 
 
E (T)=(2×ηint - ηmax - ηmin)/(ηmax-ηmin) 
 
képlettel határozta meg, ahol a ηmax a maximum szuszceptibilitás, a ηint az intermedier 
szuszceptibilitás és a ηmin a minimum szuszceptibilitás természetes alapú logaritmusát 
jelenti. 
Új számítási módot alkalmazott azanizotrópia fok kiszámolásához is: 
 
e√{2×[(ηmax-η)2+( ηint-η)2+( ηmin-η)2]} 
 
ahol a ηmax a maximum szuszceptibilitás, a ηint az intermedier szuszceptibilitás és a ηmin a 
minimum szuszceptibilitás természetes alapú logaritmusát jelenti, a η pedig ηmax, ηint és 
ηmin átlagát, és korrigált anizotrópia foknak (P’) nevezte el (JELINEK, V. 1981, 9. ábra, 
„korrigált P”). 
Az E értékek ebben az esetben 
+1 és –1 közé esnek. A pozitív 
értéktartomány (0<E<1) 
összelapított (oblate) ellipszoid 
alakot, a negatív 
értéktartomány (-1<E<0) pedig 
megnyúlt (prolate) ellipszoid 
alakot jelent. Az E≈0 érték 
„természeteshez” közeli 
(triaxiális) ellipszoid alakot ad 
(TARLING, D.H.–HROUDA, F. 
1993). 
 
9. ábra: A Jelinek-diagram 
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5.5.4.Háromszög diagram 
 
Ez a diagramtípus egy olyan háromszögdiagram adott tartományának a megjelenítése, 
melynek csúcspontjain a fĘszuszceptibilitások helyezkednek el (10.ábra). A diagram 
anizotrópia vizsgálatok szempontjából jelentĘs tartománya megfelel egy olyan 
pontdiagramnak ahol az abcisszán az 
 
E’=κmax + 0,5×κmin 
 
egyenlettel leírható E’ („elongation”) értékek, az ordináta tengelyen pedig a 
 
R=sin(60)×κmin 
 
egyenlettel meghatározhatóR („roundness”) értékek szerepelnek (10.ábra). 
A diagram elĘnye, hogy megjeleníti az egyes minták anizotrópia fokának egymáshoz 
viszonyított arányát, 
illetve, az hogy a 
megnyúlt, illetve 
összelapítottalak 
mellett a gömb alakú 
szuszceptibilitás 
ellipszoid is szerepel 
benne. 
 
 
5.5.5.Sztereografikus projekció 
 
Az eddigi elemzési módszerek elsĘsorban a fĘszuszceptibilitások értékeinek 
feldolgozásával jellemzik az adott mágneses szövetet. Az egyes Ęskörnyezeti hatások 
elemzésekor azonban elengedhetetlen a fĘszuszceptibilitások irányainak (deklináció és 
inklináció) értelmezése. A fĘszuszceptibilitás-irányokatáltalában földrajzi, vagy 
 
10. ábra:A Tauxe-diagram és értelmezése (TAUXE, L. 2005) 
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tektonikai koordinátarendszerben, sztereografikus projekción ábrázolják, 
elhelyezkedésük különbözĘ földtani folyamatokat jelezhet:  Az üledékek mágneses szövetének jellemzése során általánosan a κmin irányai 
határozzák meg az ülepedési pólust, míg a κmax irányai a foliációs síkot (ülepedési 
sík; az intermedier szuszceptibilitással együtt) és az azon belül megjelenĘ 
mágneses lineáció irányát mutatják (REES, A. I. 1966, 1968) (11. ábra, a1-3). 
 
11. ábra:A sztereografikus projekciók értelmezése(REES, A. I.–WOODALL, W. A. 
1975kiinduló ábrájából saját grafika). a-vizszintesen ülepedett kĘzetliszt; b-lejtĘn 
ülepedett homok; 1-sztereografikus projekció; 2-térbeli kép; 3-környezet 
rekonstrukciós modell; 
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  A megjelenített adatok κmin összetevĘjének függĘleges, vagy ahhoz közeli iránya 
arra utal, hogya megnyúltnak, vagy lapítottnak, lemezszerűnek feltételezett 
mágnesezhetĘ ásványok az ülepedés és a kĘzetté válás során vízszintes, fekvĘ 
helyzetet vettek fel, erĘteljesen tömörödtek (11. ábra, b1-3).  A maximális fĘszuszceptibilitás (mágneses lineáció) iránya, a tektonika hatásokat 
kizárva, a szállítás, felhalmozódás irányára utalhat (pl. REES, A. I. 1966, 1968; 
REES, A. I.–WOODALL, W. A. 1975; THISTLEWOOD, L.–SUN, J. A. 1991; SUN, J. 
M. et al. 1995; WU, H. B. et al. 1998).  A κmin irányának a (közelítĘleg) függĘlegestĘl való 2ő°-ot (LIU, B. et al. 2005), 
illetve 45°-ot (ELLWOOD, B.B. 1984) meghaladó eltérése, nyugodt, közel 
vizszintes ülepedési környezetet és a tektonikai hatásokat kizárva, 
áthalmozottságra utalhat. Kísérleti és természetes úton ülepedett anyagok 
vizsgálatakor REES, A. I.(1966, 1968)kimutatta, hogy a maximum 
szuszceptibilitások a sztereografikus projekció egy adott, lejtésiránnyal 
megegyezĘ tartományában, de szórtan, vagy szintén a lejtés irányában, de 
csoportosulva helyezkednek el. Kísérletei (vízben ülepedés) és terepi minták 
(barkánok lee oldala, „levegĘbĘl” ülepedés) elemzése alapján (REES, A. I. 1966) a 
maximum szuszceptibilitások „csoportosulása” a jelentĘsebb lejtésű (30-35°) 
felszínen történĘ felhalmozódás következménye lehet. Az ilyen esetekben a 
sztereografikus projekció értelmezésében a minimum szuszceptibilitások iránya 
jelenthet támpontot az ülepedés körülményeinek tisztázásakor (lásd föntebb). Az 
áthalmozó folyamatok, pl. felszíni leöbblítés, mágneses szövetre gyakorolt 
hatásának kiszűrésekor összetettebb elemzésekre van szükség, mert a különbözĘ 
energiájú szállítóközegekbĘl történĘ ülepedés gyakran hasonló szöveti képet 
mutat a sztereografikus projekció (REES, A. I.–WOODALL, W. A. 1975).   Az átkeverĘ folyamatokra (pl. bioturbáció) a maximum és intermedier 
szuszceptibilitás irányok szórt elhelyezkedése utalhat a sztereografikus projekción 
(ELLWOOD, B. B. 1984). 
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 Az üledéket a kĘzettéválás után további tektonikai hatások érhetik melyek 
„fölülírhatják” az ülepedés során a mágneses szövetben megĘrzĘdött információt 
(pl. HROUDA, F. 1982; TAUXE, L. 1998). 
 
TAUXE, L. (1998) az egyes ülepítĘközegtĘl függĘ fĘszuszceptibilitás-irányokat és az ellipszoid alak 
jellemzĘit (elsĘsorban folyóvízi szállítóközegre vonatkoztatva) a következĘképpen csoportosította:  Minimális energiájú vízfolyások („quiet flow”) a minimum szuszceptibilitás iránya merĘleges az 
ülepedési síkra, a minimumok az ülepedési pólus környékén csoportosulnak, a szuszceptibilitás 
ellipszoid lapított („oblate”, diszkosz alakú).  Közepes energiájú rendszerek („moderate flow”) esetén (nincs üledékmozgatás, üledékszállítás), 
melyekben gyakori a szemcsék zsindely-szerű, imbrikált elrendezĘdése, a κmindeklinációja eltér a 
90°-tól (ülepedési pólus), a maximum szuszceptibilitás iránya pedig az áramlási iránnyal ellentétes 
irányban rendezĘdnek. A szuszceptibilitás ellipszoid lapított („oblate”).  LejtĘn ülepedés esetén a minimum szuszceptibilitás deklinációja eltér a 90°-tól, (mivel maga az 
ülepedési sík sem vízszintes, az ülepedési pólus is „megdĘl”), a κmax iránya pedig a lejtéshez 
képest ellentétes irányú. A szuszceptibilitás ellipszoid szintén lapított.  Nagy energiájú rendszerek („high current flow”, üledékszállítás) esetén a κmin eloszlása erĘs 
irányítottságot tükröz („pencil” szerkezet) és a maximum irányok merĘlegesek a szállítás irányára. 
Megnyúlt („prolate”, „nudli”), vagy triaxiális alakú ellipszoid a jellemzĘ. 
 
5.5.6.Az elsĘdleges, illetve másodlagos szövet elkülönítése – az üledékekmágneses 
szövetének összetett elemzési módszerei 
 
Az elsĘdleges (primer, nem áthalmozott) és másodlagos (szekunder,áthalmozott, ill. 
bioturbációval bolygatott, átkevert) mágneses szövet elkülönítésére számos módszert 
dolgoztak ki. A vizsgálatokat változatos, különbözĘ szemcseméretű, üledékes szerkezetű 
üledéktípusokon végezték el a barlangi felhalmozódásoktól kezdve az ár-apály 
üledékeken át a kísérleti úton ülepített homokdűnékig bezárólag (pl.: ELLWOOD, B. B. 
1984; ELLWOOD, B. B.–HOWARD, J. A. 1981; GRANAR, L. 1958; KODAMA, K. P. et al. 
1985; LIU, X. et al. 1988; LIU, B. et al. 2005; REES, A. I. 1966, 1968; REES, A. I.–
WOODALL, W. A. 1975;STACEY, F. D. 1960). 
A löszök mágneses szövetének vizsgálata során DERBYSHIRE, E. et al. (1988) arra a 
megállapításra jutott, hogy a ténylegesen szél által ülepített, majd kĘzetté vált anyag 
mágneses szövete izotróp, így bármilyen, a löszök szövetében található anizotrópia 
utólagos, a felhalmozódást követĘ folyamatok eredménye. Ezzel az álláspontal szemben 
THISTLEWOOD, L.–SUN, J. A. (1991), SUN, J. M. et al. (1995), WU, H. B. et al. (1998), 
BEGÉT, J. E. et al (1990) és LAGROIX, F.–BANERJEE, S. K. (2002, 2004a, b) a szél által 
szállított típusos lösz anyagát vizsgálva ennek anizotróp jellegét hangoztatja. Jelen 
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dolgozatban a típusos löszminták mágneses szövetét elsĘdleges szövetként, az átkevert, 
illetve áthalmozott anyagok szövetét másodlagos szövetként definiáltam és az alábbi 
összetett elemzési módszereket használtam fel jellemzésükre, elkülönítésükre.  
 
5.5.6.1 Rees és Woodall vizsgálatai 
 
REES, A. I. (1966, 1968), REES, A. I.–WOODALL, W. A. (1975) számos kísérletet 
végzett különbözĘ üledékképzĘdési környezetek modellezésére. Az intermedier 
szuszceptibilitás, illetve a fĘszuszceptibilitás értékekbĘl képzett teljes anizotrópia (h) 
 
h=(κmax-κmin)/κint 
 
és a fóliációs síkon belül megjelenĘ mágneses lineáció intenzitását jellemzĘ hányados (q) 
 
q=(κmax – κint)/[(κmax+κint)/2-κmin] 
 
mellett sztereografikus projekciót használtak. Kísérleteik során, a különbözĘ lösztípusok 
mágneses szövetének jellemzésére közvetve alkalmazható ülepedési környezetet 
modelleztek: különbözĘ energiájú folyóvizes rendszerekben (sebes áramlású 
rendszerektĘl az állóvízig), különbözĘ szemcseméretű anyagot (közép szemű homoktól a 
durva kĘzetlisztig) ülepítettek változó lejtésű felszínre (0-35°). 
A mágneses szövet és a lejtésviszonyok kapcsolatának feltárásakor a h és q értékek 
mellett a lejtĘszög (ülepedési sík dĘlésszöge) és a foliációs sík dĘlése (minimum 
szuszceptibilitások inklinációjának eltérése az ülepedési pólustól, 90°-tól) közti szögbeli 
eltérést is vizsgálták.A foliációs sík általában nagyjából azonos dĘlésszöget mutatott, 
mint maga a felszín lejtése, ám a maximum szuszceptibilitások elhelyezkedése a 
sztereografikus projekción nagyobb lejtés esetén (30-3ő°) nem egyértelműen rajzolja ki 
az ülepedés síkját (REES, A. I. 1966). A kísérletek alapján a maximum szuszceptibilitások 
25°-os lejtĘszögig rajzolják ki egyértelműenaz ülepedés, a lejtĘ síkját. Ennél nagyobb 
dĘlés esetén a lejtésirányra merĘleges másodlagosirány „rakódik” az elsĘdleges szövetre 
(REES, A. I. 1966). A lejtĘszög növekedésével a lineáció intenzitása szignifikánsan nĘ a 
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foliációs síkon belül (qvízszintes felület=0,06; q35°=0,2). A laboratóriumi körülmények 
között, vízben ülepített középszemű homokhoz hasonló eredményeket adott természetes 
körülmények között kialakult barkánok lee oldalának vizsgálata (REES, A. I. 1968).  
Egy másik kísérlet-sorozatban REES, A. I.–WODALL, W. A. (197ő) különbözĘ 
körülmények közt ülepített finom homok és durva kĘzetliszt („glaciális szilt”) 
szemcseméretű anyagban kialakuló mágneses szövetetelemezték. A modellkísérletek 
során részben a szállítóközeg (itt folyóvíz) energiájának mágneses szövetre gyakorolt 
hatását, illetve más ülepedési folyamatok (áramló- és állóvízbĘl kiülepedĘ, 
tömegmozgások, ill. zagyárak által mozgatott)során kialakuló mágneses szövet 
fĘszuszceptibilitás irányait (foliációs sík, lineáció iránya), h és q értékeit vetették össze. 
A különbözĘ környezetek közt kialakuló mágneses szövetek hasonlósága, hogy a 
foliációs sík az ülepedés síkjával kb.párhuzamos (κmin inklinációja ≈ 90°, lejtĘüledékek 
esetén a lejtĘ dĘlésszögével azonos a minimum szuszceptibilitás inklinációjának eltérése 
a 90°-tól), a lineáció iránya vízszintes felszínre történĘ ülepedés esetén horizontális, a 
κmax értékek inklinációja ≈ 0°. 
A szállítóközeg energiájának megváltozása a következĘ módon követhetĘ végig a 
mágneses szövet karakterének megváltozásán keresztül (REES, A. I.–WOODALL, W. A. 
1975):  A kis energiájú szállítóközegben („fluid stress”, ez az energia nagyjából az 
üledéket felragadó „indítási sebességhez” közelítĘ érték) az üledék mágneses 
szövetének képe az állóvízben („still water”) ülepedett anyagéra emlékeztet: a q 
értéke kicsi, a lineáció irányok a horizont síkján helyezkednek el.  Az energia növekedésével a q értéke, a maximum szuszceptibilitások inklinációja 
szintén megnĘ. A lineáció iránya „elmozdul” az ülepedés síkjáról, szórtan jelenik 
meg a sztereografikus projekción. REES, A. I.–WOODALL, W. A. (1975) szerint az 
átrendezĘdés, „rendezetlenség” akkor éri el a maximumát, amikor az eróziónak 
legerĘsebben ellenálló szemcsék jelennek meg a mágneses szövetben.  A legnagyobb áramlási energia esetén az üledékben megjelennek az elsĘ 
homokfodrok és az üledékes szerkezet kialakulása a mágneses szövet 
átalakulásához vezet: a q értéke csökkenni kezd, viszont a lineáció iránya beáll a 
szállítóközeg irányába.  
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5.5.6.2.Az átkevert mágneses szövet vizsgálata 
 
ELLWOOD, B. B. (1984) a bioturbáció mágneses szövetre gyakorolt hatásának 
vizsgálatakor a fóliációs sík és az ülepedési sík viszonyát kifejezĘ V, 
 
V=sin-1[√(κint-κmin)/(κmax-κmin)] [°] 
 
összefüggést, valamint a REES, A. I. (1966, 1968) által alkalmazott q-t használta föl. 
Vizsgálatai alapján (Ellwood, B. B. 1984) az elsĘdleges mágneses szövet esetén V 
nagyobb, mint 45°, a q pedig kisebb, mint 0,7. A másodlagos mágneses szövet 
megjelenésére, pl. élĘvilág üledéket átkeverĘ hatására a κmax, és κint, irányainak szórt 
elhelyezkedése utalhat a sztereografikus projekción (ELLWOOD, B.B. 1984). 
 
5.5.6.3 A „Liu-módszer” 
 
LIU, X. et al. (1988) kifejezetten löszös üledékek mágneses szövetének jellemzésére 
dolgoztak ki statisztikai elemzési módszert. A fĘszuszceptibilitásokból képzett P, F és L 
értékek összefüggését regressziós elemzésekkel vizsgálták. A P és F, illetve a P és L 
értékeket pontdiagramon ábrázolva, a pontokra illesztett egyenes egyenletének (y=ax+b) 
együtthatóit elemezték, és ezek alapján határozták meg az áthalmozott és nem 
áthalmozott löszök tulajdonságait (12a. ábra).  
Az AMS mérĘszámai alapján a szél által szállított („wind-blown loess”), levegĘbĘl 
kiülepedett és az víz által áthalmozott („water-lain loess”) minták közötti hasonlóságokat 
és eltéréseket a következĘképpen foglalhatjuk össze LIU, X. et al. (1988) szerint: 
Hasonlóságok  A foliáció mindkét esetben jóval kifejezĘbb, mint a lineáció;  A minimális fĘszuszceptibilitás irányok eltérése az ülepedés síkjától mindig 
kisebb, mint 15°;  Az anizotrópiában a lineációnál uralkodóbb a foliáció. 
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Eltérések  A szél által szállított 
anyagból kiülepedett és 
diagenizálódott lösz 
anizotrópia foka 1,002 és 
1,032 közé esik.Ha az 
eolikus eredetű minták 
anizotrópia fokát és 
foliációját pontdiagramon 
ábrázoljuk és a diagram 
pontjaira egyenest 
illesztünk, az egyenes 
egyenletét(y=ax+b)alkotó 
paraméterek: a<1 és b>0. 
Az egyes minták 
anizotrópia fokának 
növekedésével a lineáció is 
nĘ (korrelációs 
együttható>0).Az 
anizotrópia fokának és a lineáció értékeinek pontdiagramon történĘ ábrázolása 
során a pontokra illesztett egyenes egyenletének paramétereire pedig, az a>0 és 
b<1 feltételek teljesülnek.  Az áthalmozott minták anizotrópia foka 1,011 és 1,064 közé esik. Az eolikus 
eredetű és az áthalmozott minták anizotrópia foka közötti átfedés miatt még nem 
egyértelmű a két csoport elkülönítése Ha azonban a vizsgált anyag átlagos 
szemcsemérete kisebb, mint 10 µm, akkor a két csoport már elkülöníthetĘ 
(1,032≤Páthalmozott≤1,06Ő). Az áthalmozott minták P-F értékeit pontdiagramon 
ábrázolva, a pontokra illesztett regressziós egyenes paramétereire az a>1 és b<0 
feltételeknek kell teljesülnie. Az anizotrópia fokának növekedésével a lineáció 
csökken (r<0). Az áthalmozott minták P és L értékeibĘl képzett diagram pontjaira 
 
12. ábra: A Liu-elemzések (LIU, X. et al. 1988). a: 
regressziós vizsgálatok; b: F vs. L diagram;  F-foliáció, 
L-lineáció,  
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illesztett lineáris trend egyenletének összetevĘire pedig, az a<0 és b>1 feltételek 
érvényesek. 
 
A trend-vizsgálatok mellett az F és L értékeket hisztogramon, illetve a két 
mutatószámot együtt pontdiagramon is ábrázolták (12b. ábra), melyen szintén jól 
elkülöníthetĘ volt a két csoport. A különbségek mellett azonban a hasonlóságokra is 
rávilágítottak: a κmin eltérése az ülepedés síkjától mindkét típus esetén kisebb, mint 15° és 
a mágneses szövetben a lineáció az uralkodó.  
 
Liu, B. et al. (2005) alineáció intenzitását jelzĘ q mellett (elsĘdleges szövet q<0,7) a κmin irányából határozta meg az elsĘdleges és másodlagos szövet különbségeit. Az elsĘdleges mágneses szövet esetén a 
κmin irányának eltérése a függĘlegestĘl nem lehet nagyobb, mint 25°. 
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6. Egyes magyarországi löszfeltárások mágneses szövetének vizsgálata 
 
6.1 A terepi mintavételről és AMS mérésről általánosságban 
 
A mágneses szuszceptibilitás anizotrópia meghatározására számos műszertípust és 
mintavételi eljárást fejlesztettek ki. Vizsgálataim során a KLY-1, illetve KLY-2 
Kappabridge típusú műszereket (Geofyzika, Brno) használtam: 
A letisztított felületű feltárásból az irányított mintavétel során egy mintatömböt emeltem 
ki, vagy műanyag mintavevĘ hengereket használtam úgy, hogy a kifaragott tömb felszíne 
vízszintes felület legyen. A faragványon még a falból való kiemelés elĘtt feltüntettem az 
északi irányt. A mintavétel környezetét érdemes pontosan dokumentálni (szelvényleírás), 
különös tekintettel a lehetséges paleodomborzatra, esetleges tektonikus eredetű dĘlésre, 
illetve a mágneses szövetet befolyásoló áthalmozó, illetve átkeverĘ folyamatokra; 
A kiemelt tömbbĘl még a terepen, vagy a laboratóriumban 2x2x2 cm oldalélű kockákat 
faragtam. A kocka élei szolgáltatják a mintához rendelt derékszögű koordinátarendszer 
tengelyeit (x, y, z).A kifaragott löszkockákat vízüveg (Na2SiO3) híg oldatának 
beitatásával fixáltam.  
A műanyag hengerbe vett minták esetén a vízüveggel történĘ fixálásraértelemszerűen 
nem volt szükség. 
Az AMS meghatározásakor mintánként összesen tizenöt mérést végeztem el (Jelinek-
eljárás in: TAUXE, L. 2005).  
A mérés során kapott adatok számítógépes feldolgozásával állítottam elĘ az anizotrópia 
jellemzĘit (κ1 = κmax, κ2 = κint, κ3 = κmin. és ezek irányai, továbbá P, L, F, E). 
 
6.2.A„pontszerű” mintavételi helyek részletes (kutatástörténeti, 
rétegtani,geokronológiai) ismertetése 
 
A zavartalan településű és az áthalmozott löszök mágneses szövetének jellemzéséhez a 
GödöllĘi-dombság területén, a Duna mentén és a Zámolyi-medencébenelhelyezkedĘ 
feltárásokból vettem mintát (13. ábra). A „pontszerű” mintavételek mellett 
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esettanulmányként a cérnavölgyi feltárás (Vértesacsa) teljes mágneses szövet és 
mágneses ásványtani feldolgozását is elvégeztem (lásd a 6.3alfejezet). 
A különbözĘ lösztípusok mágneses szövetének elemzése során típusos (eolikus úton 
szállított és felhalmozott, PÉCSI M. 1965), biogén folyamatok során átkevert és nem 
biogén folyamatok által áthalmozott csoportokat határoztam meg. A terepi megfigyelések 
alapján típusos löszként definiálható minták löszrétegtanilag jól meghatározható szintbĘl, 
a Bagi Tefra feletti löszbĘl származtak, ez alól a lovasberényi és Vácbottyán1 minták 
jelentenek kivételt. A másodlagos szövet jellemzésére több, áthalmozásra utaló bélyeget 
mutató, löszszerű üledékbĘl készültek minták. A mintavétel itt már nem minden esetben 
kötĘdika Bagi Tefra feletti löszpásztához, hiszen az eredeti ülepedés irányát 
feltételezhetĘen utólagos hatások felülírták.  
 
6.2.1.Bag 
 
KRIVÁN P.–RÓZSAVÖLGYI J. (1962) által még aszódinak nevezett kibukkanás a 3-as 
fĘút mellett található a Bagtól délnyugatra lévĘ fogadónál. A felhagyott bagi 
(csintoványi) téglagyári fejtĘt szinte teljesen benĘtte a növényzet, azonban a szürke 
 
13. ábra: A vizsgált feltárások elhelyezkedése és rétegsora. 1-Bag, 2-Basaharc, 3-DunaszekcsĘ. 
4-Galgahévíz, 5-Hévízgyörk, 6-Isaszeg, 7-Lovasberény, 8-Sióagárd, 9-Vácbottyán, 10-VerĘce, 
a-áthalmozott lösz, b-zavartalan településű lösz, c-átkevert (bioturbált) lösz. (Megj.: az 
esettanulmányként feldolgozott cérnavölgyi feltárás részletes ismertetése a6.3 
alfejezetben található) 
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színű, porózus, lyukacsokkal teli, hullámos lefutású vulkáni szint még azonosítható 
volt2004-ben (13. ábra, 1. szelvény).KRIVÁN P. (1965) észlelési naplójának bejegyzése 
és HORVÁTH E. (1987, 1992) leírása alapján a tefraszint egy deráziós völgy kitöltésében, 
ezáltal 
roncsolva jelenik meg (14. 
ábra). A vulkáni szint fölött 
lösz, illetve egy markánsabb 
kalcium-karbonát szinttel 
rendelkezĘ paleotalaj települ. A 
tefra feletti lösz kevéssé 
kompakt, cementált, darabokra 
hulló, nehezen mintázható volt 
(4 db). A feltárásról készült 
leírások (KRIVÁN P. 1965; 
HORVÁTH E. 1992) alapján 
áthalmozott anyagúnak 
minĘsítettem. 
 
6.2.2.Basaharc 
 
Talán ez az egyik legjobban 
megkutatott feltárás a vizsgált 
szelvények közül. Az elsĘ 
Ęsgerinces és régészeti leleteket 
követĘen (DOBOSIT. V. –VÁRI Á. 
1997), kiterjedt, a 
löszképzĘdmények rétegtani 
tagolásához kapcsolható 
vizsgálatokat csak a hatvanas 
évek derekától kezdĘdtek (PÉCSI M.196őa, b, c). A bányában megtalálható különbözĘ 
szelvényeket számos módszerrel vizsgálták (BUTRYM, J.–MARUSZCZAK, H. 1984; 
 
14. ábra: A Bagi Tefra egy régi felvételen (KRIVÁN P. 
személyes anyagai alapján) (a,b) 1- tefra réteg; 2 – lösz 
karbonát konkréciókkal; (c) Kriván Pál terepi naplójának 
részlete a bagi feltárással; (d) a szelvény rajza Kriván 
értelmezésével: 3 - felsĘ-pleisztocén lösz (lösz 
csigamaradványokkal), 4- kora-würm völgykitöltés; 5 - 
fekü lösz (középsĘ-pleisztocén, Riss), 6 -tefra réteg; 7,8 – 
riss korú lösz és löszszerű űledék, 9-felsĘ-pannon üledék 
(KRIVÁN P. terepi naplója) 
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FRECHEN, M.et al. 1997; OCHES, E. A.–MCCOY, W. D. 1995; PÉCSI M. 1975, 1993; 
SÜMEGI P.–KROLOPP E. 2005; SÜMEGI, P. et al. 2011; WINTLE, A. G.–PACKMAN, S. C. 
1988; ZÖLLER, L.–WAGNER, G. 1990). A jelen dolgozatban vizsgált feltárások közül a 
basaharci szelvény tartalmazza a legtöbb jelenleg is azonosítható paleotalaj szintet (13. 
ábra, 2. szelvény). A löszsztratigráfiában Mende-Basaharc Összlet néven összefoglalt 
egység valamennyi fosszilis talajszintje megtalálható benne, kivéve a kezdĘ tagot jelentĘ 
Mende Bázis fosszilis talajt.  
A bánya ÉK-i oldalában, közvetlenül a bányabejáró mellett, a feltárás „bástya” 
elnevezésű részén található szelvényben bukkan elĘ a Bagi Tefra. A Basaharc Alsó 
fosszilis talajként azonosított rétegtani szint alatti löszben figyelhetĘ meg a világossárga 
színű (2.őY8/6; 10YRő/6) vulkáni anyag. A vezetĘszint és a fejlett talaj közti jól 
cementált, porózus, típusos löszbĘl történt a mintavétel (13 db). 
 
6.2.3.DunaszekcsĘ 
 
ElsĘként KRIVÁN P.–RÓZSAVÖLGYI J. (1964) említett a településen található, mára már 
megszűnt, feltöltött téglagyár szelvényében tefraszintet. A szint azonosítását nehezíti, 
hogy KRIVÁN P. (1965) észlelési naplójában már két tefraszintet („amfibolandezit tufa”) 
is említ, azonban az egykori bánya területérĘl leírt két szint megléte már nem 
ellenĘrizhetĘ, így az sem, hogy ténylegesen két különbözĘ szintrĘl, illetve csak egy, a 
domborzat fejlĘdése, illetve áthalmozások miatti „megkettĘzĘdésrĘl”, vagy a 
felhalmozódást követĘ környezeti változásokból fakadó,helyben történt átalakulásról van-
e szó. HORVÁTH E. (1992) egy vörösesbarna színű, a löszhöz „meszes, hullámos 
felülettel” kapcsolódó eltemetett talaj alatti löszpásztában – tehát azonos rétegtani 
helyzetben – vörösbarna, illetve sárga színű anyagot említ. HUM L.–SÜMEGI P. (2001), 
illetve HUM L.(200ő) a dunaszekcsĘi és mórágyi feltárásokon és fúrómagokon végzett 
malakológiai vizsgálataik alapján a paleoökológiai különbségekbĘl következtetve nem 
tartják elképzelhetetlennek több vulkáni szint megjelenését. 
A mintavételezés a PetĘfi utca 322/d szám alatt található Révész borozó melletti, 
mintegy10 m magas szelvényen történt (a mintavételezés során nem volt tisztázható hogy 
a vezetĘszint melyik Kriván P. (1965) által leírt tefraszintnek felel meg). Rétegtani 
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jellemzĘje hasonló az eddigi leírásokhoz (13. ábra, 3. szelvény).A löszbe települĘ tefra 
változó vastagságú (~3 cm), hullámos lefutású, helyenként elvékonyodó,kiékelĘdĘ, barna 
színű (2.őY7/2; 2.őYŐ/Ő) réteg, mely világos sárgásbarna, limonit és kalcium-karbonát 
kiválásokat tartalmazó, állat- és gyökérjáratokkal erĘsen átkevert löszbe települ.A feltárás 
felsĘ részén egy körülbelül 1 m vastag vörösesbarna talajréteg húzódik. A dunaszekcsĘi 
mintákat (7db) a löszben nagy gyakorisággal elĘforduló, szürke színű finom homokos 
járatkitöltések miatt átkevertnek minĘsítettem. Ebben az esetben feltételezhetĘen a 
másodlagos mágneses szövetet nem az áthalmozás, hanem biológiai bolygatás alakította 
ki. 
 
6.2.4.Galgahévíz 
 
Galgahévíz település közelében, a Galga feltételezett II. teraszszintjére (SZENTES 
F.1943)települt löszfeltárásból elĘször HORVÁTHE. et al (2001) írt le vulkáni szintet. A 
vizsgált szelvény a vasútállomástól 200 méterre, az ÉK felé menĘ földút mellett található. 
A ~4 m magasfal íves lefutású, a feltárás alsó szakaszán található vulkáni eredetű anyag 
fölött barna színű, rétegtani helyzete alapján, a Basaharc Alsó talajnak megfelelĘ fosszilis 
talajszint húzódik (13. ábra, 4. szelvény). 
A tefra a feltárás keleti felének ÉD-i csapású falrészén tárul fel. A minták a vulkáni szint 
fölött húzódó, jó megtartású, kalcium-karbonáttal cementált, típusos lösz anyagából 
származnak (9 db).  
 
6.2.5.Hévízgyörk 
 
A felhagyott bánya feltárása, Hévízgyörk határában a vasútállomással szemben, északra 
található (13. ábra, 5. szelvény). A szelvényben KRIVÁN P.–RÓZSAVÖLGYI J. (1964) 
említ elĘször vulkáni szintet (szinteket). A mintavételezés helyszínének meghatározását 
bonyolította, hogy Kriván jegyzetei szerint (in: HORVÁTH E. 1992) a tefra színe a feltárás 
középsĘ szakaszában sárgára vált, majd újra szürke színű lesz. HORVÁTH E. (1992) a 
sárga színű anyagot vizsgálta, a szürke színű, törmelékpalást alatt húzódó szintet csak a 
szelvény újrabontása tárta fel. A feltárásban a mintavételezés idĘszakában (2005-
2007)három helyen volt azonosítható a vulkáni anyag. Az elsĘ mintavételi hely 
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(Hévízgyörk 1 mintacsoport, 5 db) a szelvény vasútállomástól távolabb esĘ északi részén, 
a sárgás színű tefra fölött húzódó jó megtartású, erĘteljesen cementált löszköteg volt. 
Ekkor a törmelékpalást megbontása még nem kezdĘdött meg. 
A friss bontás után a lösz fölött két, vöröses barna, illetve barna színű, kalcium-karbonát 
konkréciós szinttel tagolódó dupla paleotalaj-szint húzódott. A tefra az alsóbb helyzetű 
paleotalaj alatt tárult fel. A paleotalaj felsĘ tagjára a lösznél durvább, kĘzetlisztes-
homokos anyag települ, melyen a rétegsort fedĘ recens talaj alakult ki. A Hévízgyörk 2 (7 
db) jelzésű minták begyűjtése a szürke színű tefra és az alsó paleotalaj közti löszkötegbĘl 
történt. 
A két feltárásrész között egy omladék falában szintén azonosítható volt a vulkáni anyag. 
A löszfalról lehordódott törmelékpalást aljában egy rövid szakaszon figyelhetĘ meg a 
kanárisárga színű tefra, felette éles határral, zavaros szövetű, sötétbarna, áthalmozott 
löszszerű üledék található. A vulkanikus szint alatt egységes, zavartalan településű lösz 
található, tehát a vulkáni szint az áthalmozott–nem áthalmozott anyag határvonalához 
közel helyezkedik el, rétegtani helyzete bizonytalan. Ezen a ponton nem történt mintázás. 
A hévízgyörki feltárás feküjét képezĘ üledék finoman rétegzett lösz és paleotalaj 
maradvány rétegekbĘl felépülĘ anyaga a paleofelszín egykori lemosására utal. LANGOHR, 
R. (2006, szóbeli közlés) véleménye szerint a finoman rétegzett anyag egy rövidtávon 
ható deflációs folyamat által áttelepített üledék felhalmozódása is lehet. A Hévízgyörk 
áth. (10 db) jelzésű minták ebbĘl a szintbĘl származnak. 
 
6.2.6 Isaszeg 
 
A löszfeltárás Isaszeg határában a Pap-hegyen keresztülfutó útbevágásban található. A 
szelvény jelentĘs részét egy, vörösesbarna-barna színű erĘsen fejlett paleotalaj képezi, 
mely a feltárás tetejéig tart (13. ábra, 6. szelvény). A feltárás alsó harmadában, a fosszilis 
talaj alatt húzódó típusos löszben HORVÁTH E.–BRADÁK B. (2003) elĘször említett 
tefraszintet. A mintavételezés ebbĘl a löszkötegbĘl történt (11 db). A vulkáni szint az 
egész feltárásban folyamatosan követhetĘ DNy-ÉK irányú dĘlése paleodomborzati 
viszonyokat tükröz.  
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6.2.7.Lovasberény, Kazal-hegy 
 
Lovasberény település D-i határában elĘször ÁDÁM L. (1955) említ löszfeltárást, amia 
Vértes elĘterére, illetve a Zámolyi-medencére jellemzĘ ÉNy-DK irányú,keskeny hátak 
egyikétkettémetszĘszelvény lehetett(13. ábra, 7. szelvény). A domborzati forma ÉNy-i 
irányban meredek, DK irányban lankásan ellaposodó, környezetébĘl markánsan 
kiemelkedĘ gerinc. Alsó szakasza paleotalajokkal tagolt, PÉCSI M. (1982) megfigyelései 
alapján ÉK-DNy-i irányba1-4°-al dĘlĘ, homokos lösz/löszös homok laminák 
váltakozásából álló anyag, felsĘ szakasza finom homoktól a finom kavics 
szemcseméretig terjedĘ rétegekkel, lencsékkel tagolt, ÉK-DNy irányba, 2-3°-ban dĘlĘ, 
rétegzett löszszerű üledék. A feltárás fedĘ üledéke rétegzett, de homogén anyagú 
finomszemcsés homok. A feltárásból több kronometriai vizsgálati módszerrel is történt 
kormeghatározás: a fedĘ finom homokos réteg lumineszcens (IRSL) kora 16,7 ka (LIAG, 
Hannover), az áthalmozott heterogén anyagú löszszerű üledékben talált szénült 
maradványok 20,22 ± 300 ka C14BP (ILVES, E. et al.1980), a feltárás alsó szakaszában 
húzódó szintekben találtak, 28650 ± 1500 és 29075 ± 1200 ka cal BP kort adtak (LIAG, 
Hannover). A felsĘ erĘsen rétegzett, áthalmozott anyagban talált maradványok kora, az 
áthalmozás miatt, valószínűleg nem az üledékfelhalmozódás korát adja. 
A mintavétel a szabad szemmel egyneműként leírható, legfelsĘ paleotalaj szint 
fölöttilöszbĘl történt (21 db). Kérdés, hogy a homogén anyagúnak és szerkezetűnek tűnĘ 
lösz mágneses szövete mennyiben különbözik a típusos löszök szövetétĘl, tükrözĘdik-e 
benne a jardangként (deflációs maradékgerinc) meghatározott geomorfológiai forma által 
kijelölt ÉNy-DK-i szélirány, illetve az adott domborzati forma dĘlése,vagy fölülírják ezt 
a különbözĘ áthalmozó folyamatok?  
 
6.2.8.Sióagárd 
 
Sióagárd településtĘl délre, a Sió mentén húzódik a pincesori löszfeltárás fala (13. ábra, 
8. szelvény), ahonnan KRIVÁN P.–RÓZSAVÖLGYI J. (196Ő) írt le elĘször vulkáni szintet. A 
pincék több szintben helyezkednek el, a tefra-közbetelepülés az elsĘ szinten található. 
KRIVÁN P.–RÓZSAVÖLGYI J. (1964), illetve HORVÁTH E.(1992) leírása alapján a vulkáni 
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szint sárga, „élénk sárgásbarna”, „darabos településű” („gumós” és a folyamatos, 
rétegszerű település váltogatta egymást). 
A mintavétel a szürkésbarna színű, vízszinteshez közeli lefutású, a feltárásban hosszan 
követhetĘ tefraszint feletti, kompakt, kevéssé porózus finomhomokos löszbĘl történt (10 
db). A tefraszint lefutásában megjelenĘ hajlások esetlegesen a löszfal anyagának 
roskadását tükrözik, melyek befolyásolhatják a löszben kialakuló mágneses szövetet. 
 
6.2.9.Vácbottyán (Vácegres, Berek-dűlĘ) 
 
A vácbottyán szelvény a Domonyvölgyet ErdĘkertessel összekötĘ autóút Vácegres felé 
tartó mellékútja által feltárt bevágásban található, topográfiailag Vácegreshez tartozó 
terület, de a 1:10000 térképlapon még szerepel a Vácbottyán elnevezés. Löszrétegtani 
szempontból a besorolása kétséges. A paleotalajok felett található rétegzett löszös anyag, 
illetve a feltárás ÉK-i végén lévĘ, tömegmozgásra utaló nyomok alapján ezt a 
rétegegységet áthalmozottnak értelmeztem, a mintavételezés is innen történt (14 db). A 
dupla talaj alatt található típusos löszbĘl szintén történt mintavétel az eredmények 
összehasonlítása végett (21 db). A feltárás feküje fekete színű paleotalaj szint, melynek 
csak a felsĘ részét sikerült feltárni (13. ábra, 9. szelvény). 
 
6.2.10.VerĘce 
 
Nagymaros környékének földtani-rétegtani kutatása során BÖCKH H. (1899) részletesen 
elemezte a verĘcei téglavetĘ(k) szelvényét is. Az idĘsebb rétegtani egységek mellett, a 
pleisztocén (által diluviumnak nevezett idĘszak) során keletkezett üledékek közül a 
teraszok kavicsanyagát és a fedĘ löszréteget is vizsgálta. A változatos kavicsanyagra (pl. 
andezit, gránit, gneisz, mészkĘ, kvarc) települt löszben több, vörösesbarna színű, andezit 
hömpölyöket tartalmazó (!), agyagcsíkot említ. Az egyes agyagcsíkokat, a jelenség 
keletkezésére vonatkozó számos elképzelés elĘfutáraként, olyan, a löszképzĘdést felváltó 
idĘszakok emlékének tartja, amikor a „víz befolyása érvényesül”. 
Az 1940-es években számos tudományterület kutatója dolgozott a verĘcei téglagyár 
bányájában. Horváth A. János az 1938 és 19ŐŐ közé esĘ idĘszakban, régészeti leletek 
gyűjtése közben részletes rétegtani leírásokat, szelvényrajzokat készített, az eredeti terepi 
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naplójával megegyezĘ szöveg azonban csak az 1990-es évek végén látott napvilágot (T. 
DOBOSI T. V.–VÁRI Á. 1997). A feltárásban több paleotalaj szintet („erdei vörös agyagos 
rétegek”) isleírt, azonban a bánya egész területén csak a legalsó sötétvörös-fekete, 
„kĘtörmelékes” réteget tudta azonosítani, a felette lévĘ „erdei rétegek”-et folyamatosan 
kiékelĘdĘnek írja. A fekete réteg alatt, a feltárás feküjeként homok- és kavicsrétegekkel 
tagolt löszt említ. Közvetlenül a markáns paleotalaj fölött húzódó, többször elvékonyodó, 
kiékelĘdĘ talajból még leír „apró babszem nagyságú” kavicstörmeléket, a fedĘ 
szelvényrészekben már kĘeszközöket, tüzelĘhelyek szintjeit tartalmazó típusos löszt és 
további paleotalaj szinteket jelez. 
NOSZKY J. (1940) újravizsgálva a Dunakanyarban leírt szelvényeket, a pliocén és az 
idĘsebb pleisztocén képzĘdményekre települten kavicsos anyagú, illetve fedĘ 
löszrétegeket különített el. Szelvényében a fiatalabb pleisztocén („újpleisztocén”), 
kvarckavics-anyagú Duna teraszra finomabb szemcseméretű (homokos-agyagos) anyag 
települését jelzi. Ezt a szintet fedi a mészkonkréciókban, csigaház-maradványokban 
gazdag lösz. A lösz települési viszonya alapján ÉK-i szélirányt említ a por 
felhalmozódásának idején. 
A területen –feltehetĘleg Horváth A. J. felkérésére– dolgozó MOTTL M. (1942) már öt 
fosszilis talajszintet írt le. A fellelt gerinces maradványok és régészeti emlékek alapján a 
kutató a lösz keletkezését a „felsĘpleisztocén”, würm3 eljegesedési idĘszakába helyezte 
(MOTTL M. 1942). 
A feltáráshoz kapcsolódó teraszmorfológiai kutatásokat (pl. BULLA B. 1934; KÉZ A. 
1934; SCHAFARZIK F. 1921) PÉCSI M. (19ő3; 19ő9) összegezte: a verĘcei feltárás II. b 
teraszszintre települt, paleotalajokkal (2 szint!) és magasabb topográfiai helyzetbĘl 
áthalmozott homokos kavicsrétegekkel tagolt, „átmosott lösz” anyagának keletkezését az 
„újpleisztocén”-be (würm) helyezte. 
GÁBORI M.–GÁBORI V. (19ő7) a „löszpaleolitikumot” képviselĘ magyarországi feltárások 
bemutatása során a téglagyár három szelvényérĘl közöl üledékes kĘzettani, kalcium-
karbonát és szervesanyag vizsgálati eredményeket. A feltáráscsoport feküjeként folyóvízi 
eredetű üledéket jelölnek meg.  
HAHN GY. (1969, 1971) és BRONGER, A. (1970, 1979) vizsgálatai a löszkutatás 
különbözĘ irányaiból közelítenek a feltáráshoz: HAHN GY. (1969, 1971) rétegtani 
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vizsgálatai során a feltárás feküjéül pannon agyagot említ, melyre teraszkavics (IIb, 
illetve III terasszint, mindel, jelenleg elfogadott geokronológiai tagolás alapján MIS 
[tengeri oxigén izotóp stádium] 12) és különbözĘ alluviális eredetű anyagok települnek. 
A terasz és ártéri anyagokra települĘ homokos löszön alakult ki az általa Mende Bázis 
talajszinttel azonosítható vörös, illetve sötétbarna-fekete színű dupla (?) talajhorizont. A 
paleotalaj szint képzĘdését a riss-würm (MIS 5e) interglaciálisba helyezi. Bronger, A. 
(1970, 1979) agyagásványtani és mikromorfológiai vizsgálatok alapján szintén ezt a 
párhuzamosítást tartja megfelelĘnek. Számos, a közelmúltban lezajlott terasz- és 
kronometriai vizsgálat azonban a rétegtani eredmények újragondolását sürgeti(pl. 
FRECHEN, M. et al. 1997; GÁBRIS GY. 2007, HORVÁTH, E. et al. 2006).  
Ezek alapján a II. b (IIIa-b?) teraszszintek, illetve a fedĘ lösz és paleotalaj sorozatok 
kronosztratigráfiai helyzete megváltozik. A teraszszint képzĘdése a MIS 7-9-be sorolható 
(GÁBRIS GY. 2007), illetve a Mende Bázis talajjal szemben a Mende felsĘ talaj képviseli 
az utolsó interglaciális (MIS őe) idĘszakát (FRECHEN, M. et al. 1997; NOVOTHNY, Á. et 
al. 2002; HORVÁTH, E. et al. 2006). 
Az AMS vizsgálatokra mintázott finoman rétegzett lösz-szerű üledéket áthalmozottként 
azonosítottam (11 db). Az áthalmozás folyamatával, genetikájával kapcsolatban azonban 
számos kérdés merült fel. A kĘzetliszt „mátrixú” anyagban a homoklencsék mellett 
épségben maradt fosszilis csigaházak figyelhetĘk meg, melyek kisenergiájú áttelepítĘ 
erĘre utalnak (szél, vagy felületi leöblítés?). Az üledékbe vágódó paleovölgy, és az azt 
kitöltĘ áthalmozott (finoman rétegzett), majd újratalajosodott (gyökérjáratok, a 
rétegzĘdés mellett a talaj felsĘ szakaszában megjelenĘ talajos szerkezet) szintben 
megfigyelhetĘ, akár több cm átmérĘjű kavicsanyaga azonban jelentĘs lepusztítást kifejtĘ, 
feltehetĘleg lineáris eróziós tevékenységrĘl árulkodik.  
 
6.3 Vértesacsa, Cérna-völgy–különböző lösztípusok egy feltárásban.Esettanulmány 
 
Az eddig bemutatott feltárásokból történĘ mintavétel elsĘsorban a különbözĘ típusú 
löszváltozatokra fókuszált. A cérnavölgyi rétegsorból (15. ábra)– mintegy 
esettanulmányként bemutatható – szisztematikus mintavétel történt a különbözĘ  
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löszváltozatokból, illetve a paleotalajos egységekbĘl. A magyarországi löszök mágneses 
szövetének kutatásában ez már egy új irányvonalat képvisel, ráépül a pontszerű 
mintavételezés során nyert tapasztalatokra, melynek alapján fontosnak éreztem az eddigi 
15. ábra: A cérnavölgyi feltárás a vizsgált szelvényekkel. Jelmagyarázat: 1-fedĘ, áthalmozott 
üledék; 2-P1 talaj; 3-P2 talaj; 4-P3 talaj; 5-P4 talaj; 6-lösz; 7-áthalmozott lösz; 8-L1áth; 9-L2áth; 
10-L3áth; 11-L4áth (váltakozó paleotalaj és lösz laminákkal); 12-biogalériák; 13-durvább szemcseméretű üledékek 
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feltárásoktól független leírását és vizsgálati eredményeinek részletes, a „pontszerű” 
mintavételezés eredményeitĘl független bemutatását. 
A vizsgált rétegsort egy, Vértesacsától nem messze található, ÉÉK-DDNy irányú völgy 
oldalában található meg.  
A vizsgált szelvény legalsó rétege egy mangán-, illetvekarbonátkiválásokkal 
jellemezhetĘ, középsĘ szakaszában finoman rétegzett lösz volt (L5-L5áth). A löszön 
folyamatos átmenettel vörös színű, a feltárásban Ny-K irányú, néhány fokos dĘlést 
mutató paleotalaj (P4) fejlĘdött ki. A talaj felsĘ szakasza, illetve a fedĘüledék finoman 
rétegzett. A rétegzettsége átkeveredésre, lehetséges réteghiányra utalhat, mely alsó 
szakaszában inkább a paleotalajból származó agyagosabb, felsĘ szakaszában inkább 
kĘzetlisztes laminákat tartalmaz (L4áth). Az áthalmozott szintben fölfelé haladva az 
agyagosabb talajmaradványok eltűnnek az üledékbĘl és gyengekifejlĘdésű típusos löszbe 
megy át (L4). Erre a löszrétegre, folyamatos átmenettel sötétbarna színű talajszint települ 
(P3). A feltárás nyugati felén a néhány fokos Ny-K-i dĘlésű paleotalajt, az alatta húzódó 
vörös talajhoz hasonlóan a fedĘ löszréteg és az azon képzĘdött paleotalajszint ékelik ki 
(15. ábra). A paleotalaj felsĘ részén, és az azt követĘ átmeneti szintben hasonló üledékes 
jegyek figyelhetĘk meg, mint a vörös talaj fedĘjében (P3átm és L3áth). Az erre települĘ 
típusos lösszel (L3) záródik az a két világosanazonosítható üledékes ciklus, melynek 
egyes szakaszait paleotalajok, áthalmozott- és típusos löszrétegek alkotnak (P4-L4áth-L4-
P3-P3átm-L3áth-L3). Az áthalmozott anyagra újabb bolygatatlan lösz települt, amelyen egy 
világos barna színű paleotalaj (P2) fejlĘdött ki. FedĘanyaga egy újabb finoman rétegzett 
szint (L2áth), amely a „B” szelvényben nem választható külön a felette megjelenĘ szürke 
színű, gyengén fejlett paleotalajtól (P1). Az „A” szelvényben a két felsĘ paleotalaj már 
jobban elkülöníthetĘ: az alsóbb talajt követĘ rétegzett szintet típusos lösz követi, melyen 
a feltárás legfelsĘtalajszintje fejlĘdött ki A feltárás fedĘ üledéke változatos 
szemcseméretű, erĘsen áthalmozott, törmelékes üledékes anyag.  
A laboratóriumi paleomágneses vizsgálatokat műanyag mintavevĘ hengerbe vett, 
bolygatatlan állapotú, irányított mintákon végeztem el. A mintáka sötétbarna és vörös 
színű paleotalaj szintbĘl (P3 és P4), a P3 talaj átmeneti egységébĘl (P3átm), a fekü, a 
közbetelepülĘ és a fedĘ lösz egyes típusaiból (finoman rétegzett: L3áth, L4áth, L5áth, illetve 
típusos lösz:L3, L4 és L5) származnak..  
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Az elĘzĘ feltárásokkal szemben azonban itt a cél nem csak az egyes lösztípusok 
mágneses szövetének elkülönítése volt. A feltárás egymást követĘ rétegtagjainak az 
elemzése lehetĘséget adott a mágneses szövet átalakulásának vizsgálatára, így a szövet 
fejlĘdésének dinamikus leírására.  
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7. Az AMS vizsgálatok eredménye 
(Az egyes lösztípusok mágneses szuszceptibilitás anizotrópia jellemzői) 
 
7.1. A „pontszerű” mintavételi helyekről származó különböző lösztípusok mágneses 
szövetének jellemzése 
 
7.1.1.A föszuszceptibilitásokból képzett mérĘszámok alapvetĘ statisztikai elemzése 
 
A fĘszuszceptibilitásokból NAGATA, T. (1961; P=κmax/κmin,), BALSLEY, J. R.–
BUDDINGTON, A. F. (1960; L=κmax,/κint,), STACEY, F. D. et al, (1960; F=κint/κmin) és 
HROUDA, F. et al. (1971; κint2/(κmax×κmin)) számítási módszerével határoztam meg a 
mérĘszámokat(5. és 6.táblázat). 
Az anizotrópia foka a terepi vizsgálatok és irodalmi adatok alapján típusos lösznek 
meghatározott csoportban 1,006 (Basaharc) és 1,04 (Vácbottyán) között mozgott. Az 
átlagosan legmagasabb P-vel a vácbottyáni minták (1,021), legalacsonyabbal a 
hévízgyörki minták (1,01) rendelkeztek. A vácbottyáni minták átlag anizotrópia foka,a 
sióagárdi mintákét (1,022)kivéve,mindegyik másik csoport maximum P értékét 
meghaladja.A vácbottyáni minták a többi mérĘszám tekintetében is kiugró értékeket 
képviselnek (5.táblázat).A minták átlagos lineációja 1,001 (Basaharc, Galgahévíz, 
Hévízgyörk1, Isaszeg) és 1,017 (Vácbottyán) közti értéket mutat (Látl: 1,004). A 
vácbottyáni minták Lmax értéke 1,017, míg az összes többi minta maximális lineációja 
csak 1,004 és 1,008 között mozog (5.táblázat). Hasonló a helyzet a foliáció értékek 
esetén is. A típusos lösz minták foliációja 1,001 (Basaharc) és 1,037 (Vácbottyán) közti 
érték. Ebben az esetben a vácbottyáni minták Fátl: 1,01Ő mérĘszáma meghaladja az összes 
többi minta maximális (!) foliáció értékét (5.táblázat).Az ellipszoid alak átlaga (1,006) 
minden esetben a közel azonos mértékű lineációt és fóliációt (E≈1) jelöli a mintákban. A 
Sióagárd (Emin=0,996), illetve Vácbottyán (Emin=0,990) mintacsoportokban azonban 
elĘfordulnak olyan minták, melyekben, ha nem is erĘteljesen, de már a lineáció válik 
uralkodóvá (E<1) (5.táblázat). 
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A
M
S 
mé
rĘs
zám
ok
 
Vizsgált 
statisztikai 
jellemzĘk 
Típusos löszként meghatározott minták 
Basaharc Galgahévíz Hévízgyörk (1) 
Hévízgyörk 
(2) 
Hévízgyörk 
(1-2) Isaszeg Sióagárd Vácbottyán 
Típusos 
löszök 
csoportja 
átla
g κ
 
(10
-
6  
SI
) minimum 407,200 351,350 419,770 340,120 340,120 468,370 256,650 259,580 256,650 
maximum 524,180 534,020 662,530 529,180 662,530 711,420 343,000 332,420 711,420 
csoportátlag 482,248 419,046 554,110 438,491 486,666 564,022 312,104 300,188 415,970 
szórás 37,131 53,228 78,277 60,445 89,069 74,416 28,249 18,707 112,603 
an
iz
o
tr
óp
ia
 
fo
ka
 
(P
) minimum 1,006 1,008 1,008 1,008 1,008 1,010 1,007 1,011 1,006 
max 1,017 1,018 1,016 1,011 1,016 1,018 1,022 1,040 1,040 
átlag 1,012 1,013 1,011 1,010 1,010 1,014 1,017 1,021 1,015 
szórás 0,003 0,003 0,003 0,001 0,002 0,002 0,005 0,008 0,006 
lin
eá
ci
ó 
(L
) 
minimum 1,001 1,001 1,002 1,001 1,001 1,001 1,003 1,002 1,001 
maximum 1,006 1,004 1,005 1,005 1,005 1,006 1,008 1,017 1,017 
átlag 1,004 1,002 1,003 1,003 1,003 1,003 1,005 1,007 1,004 
szórás 0,002 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,003 0,003 
fo
liá
ci
ó 
(F
) 
minimum 1,001 1,007 1,005 1,004 1,004 1,008 1,002 1,002 1,001 
maximum 1,006 1,016 1,013 1,010 1,004 1,014 1,017 1,037 1,037 
átlag 1,004 1,011 1,008 1,007 1,008 1,011 1,012 1,014 1,011 
szórás 0,002 0,002 0,003 0,002 0,002 0,002 0,005 0,009 0,006 
el
lip
sz
o
id
 
al
ak
 
(E
) 
minimum 1,002 1,007 1,000 0,999 0,999 1,005 0,996 0,990 0,990 
maximum 1,011 1,014 1,010 1,009 1,010 1,012 1,014 1,033 1,033 
átlag 1,008 1,009 1,005 1,005 1,005 1,008 1,007 1,007 1,006 
szórás 0,002 0,002 0,003 0,003 0,003 0,002 0,005 0,011 0,007 
 
5. táblázat:  A típusos löszként meghatározott minták mérĘszámainak alapvetĘ statisztikai jellemzĘi  
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A
M
S 
mé
rĘs
zám
ok
 
Vizsgált 
statisztikai 
jellemzĘk 
Átkevert minta Áthalmozottként meghatározott minták 
DunaszekcsĘ Bag Hévízgyörk áthalmozott Lovasberény 
Vácbottyán 
áthalmozott 
VerĘce 
áthalmozott 
Áthalmozot
t 
löszcsoport 
átla
g κ
 
(10
-
6 S
I) minimum 213,070 327,470 319,800 243,130 342,000 324,750 243,130 
maximum 644,180 463,670 426,820 304,280 426,850 425,900 463,670 
csoportátlag 406,893 414,050 376,553 275,665 384,286 376,495 345,536 
szórás 137,630 51,579 32,710 17,564 24,661 28,077 58,806 
an
iz
o
tr
óp
ia
 
fo
ka
 
(P
) minimum 1,014 1,017 1,012 1,032 1,056 1,025 1,012 
maximum 1,028 1,033 1,021 1,079 1,075 1,044 1,079 
átlag 1,020 1,026 1,018 1,046 1,065 1,036 1,043 
szórás 0,005 0,006 0,003 0,011 0,006 0,005 0,018 
lin
eá
ci
ó 
(L
) 
minimum 1,002 1,002 1,001 1,002 1,004 1,003 1,001 
maximum 1,009 1,006 1,004 1,022 1,017 1,013 1,022 
átlag 1,004 1,004 1,002 1,010 1,009 1,009 1,008 
szórás 0,003 0,001 0,001 0,005 0,003 0,003 0,005 
fo
liá
ci
ó 
(F
) 
minimum 1,012 1,011 1,009 1,022 1,050 1,022 1,009 
maximum 1,019 1,031 1,020 1,063 1,065 1,033 1,065 
átlag 1,015 1,022 1,015 1,036 1,056 1,027 1,034 
szórás 0,002 0,007 0,003 0,009 0,005 0,003 0,015 
el
lip
sz
o
id
 
al
ak
 
(E
) minimum 1,007 1,005 1,006 1,000 1,036 1,011 1,000 
maximum 1,014 1,029 1,019 1,047 1,055 1,026 1,055 
átlag 1,011 1,018 1,013 1,026 1,046 1,017 1,026 
szórás 0,002 0,009 0,004 0,010 0,006 0,004 0,014 
 
6.táblázat: Az átkevert és áthalmozott löszként meghatározott minták mérĘszámainak alapvetĘ statisztikai jellemzĘi 
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Az átkevert minták (DunaszekcsĘ) anizotrópia foka 1,01Ő és 1,028 között mozgott, átlagos 
értéke 1,02 volt(6.táblázat). Ez az érték nagyjából a típusos löszök értékével egyenlĘ (Ptípusos 
lösz: 1,021), de ebben az értékben a kérdésessé váló vácbottyáni mintacsoport halmaza is 
benne van. A vácbottyáni mintáktól eltekintve az átlagérték meghaladja az összes típusos 
minta maximális P értékét, kivéve a Sióagárdról származó anyagét (Pmax: 1,022), azonban az 
áthalmozott minták értékéhez viszonyítva (Páthalmozott lösz: 1,043) alulmarad.A minták lineáció 
(1,002-1,009; Látlag: 1,004) és foliáció (1,012-1,019; Fátlag:1,015) értékeit nézve inkább a 
típusos lösz fĘcsoporthoz áll közelebb. A dunaszekcsĘi minták mágneses szövetében 
gyengén, de a foliáció az uralkodó (Eátlag: 1,011). 
Az áthalmozott minták szövetének anizotrópiája 1,012 és 1,079 között mozog. Átlagos 
értéke (Páthalmozott lösz: 1,043) meghaladja mindegyik típusos lösz, illetve átkevert minta 
eredményét. LegerĘsebben a lovasberényi (Pmax: 1,079), leggyengébben a 
hévízgyörkiáthalmozott mintacsoport (Pmin:1,012) volt anizotrop. Az anizotrópia foka 
alapján egy csoportátlag alatti (Pátlag: 1,018-1,036; Bag, Hévízgyörk áth., VerĘce), illetve 
egy csoportátlag fölötti(Pátlag: 1,046-1,065, Lovasberény, Vácbottyán áth.) nagyobb 
anizotrópiájú alcsoport alakítható ki (6.táblázat). Az áthalmozott minták lineációjuk 
alapján gyengén (1,001-1,022; Látlag:1,008), foliációjuk alapján azonban markánsan 
(1,009-1,065, Fátlag: 1,03Ő) elkülöníthetĘek a többi csoporttól. A legerĘteljesebb lineáció a 
lovasberényi minták szövetében van (1,022), míg a hévízgyörki áthalmozott minták 
lineációja a típusos löszökéhez hasonló (Lmin: 1,001; Lmax: 1,004; Látlag: 1,002). A foliáció 
értékek csoportátlag alatti (Fátlag: 1,015; 1,022; 1,027) és fölötti (Fátlag: 1,036; 1,056) 
elhelyezkedésébĘl ugyanazok a csoportok alakíthatóak ki, mint az anizotrópia alapján 
sikerült. A vizsgált áthalmozott minták mágneses szövetében a lineáció, illetve a foliáció 
együttesen van jelen (egyes lovasberényi minták, Emin: 1,000), vagy a foliáció az 
uralkodó (Eátlag: 1,026), következésképpen az ellipszoid alak szerintis meghatározható a 
fentebb felvázolt két csoport (Eátlag: 1,013; 1,017; 1,018 és 1,026;1,046). 
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7.1.2.Hisztogram-elemzések 
 
A hisztogramok segítségével a fĘcsoportok elkülönülését, illetve a csoportokon belüli 
minták (pl. Vácbottyán) és egyes alcsoportok megjelenését próbáltam nyomonkövetni. A 
hisztogramok az összes vizsgált minta adatait mutatják, az adott tartományban 
különválasztva az egyes fĘcsoportokhoz tartozó minták értékeit (16.ábra). Ennek a 
megjelenítési módnak a segítségével nem csak az követhetĘ nyomon, hogy melyek a 
mérĘszámok jellegzetes értéktartományai, hanem, hogy az egyes fĘcsoportok milyen 
arányban alkotják az egyes „hisztogram csúcsokat”. 
A jellegzetes, P≈1,01-1,02; L≈1,000-1,00ő; F≈1,01 értékek által határolt csúcs volt azo-
nosítható a P, L, és F diagramokon egyaránt. A megjelenĘ csoport döntĘen a típusos 
löszmintákat foglalja magában. Értékei alapján a dunaszekcsĘi átkevert minta is a csoporthoz 
sorolható. A dunaszekcsĘi átkevert anyag nagyjából a típusos lösz eloszlási mintáját 
követi(P: 1,03-1,04 és ~1,06 körüli csúcs, illetve az L: 1,02-1,04 és ~1,05 körüli csúcs). 
Az alapvetĘ statisztikai vizsgálatok alapján kérdéses vácbottyáni minták a P, L és F 
hisztogramokon is a nagyobb értékek irányába „húzták” el az eredményeket. A mintákat 
átsoroltam az áthalmozottként meghatározott anyagokhoz és az eredményeket a P, L és F 
módosított diagramokon (Pm, Lm, Fm) jelenítettem meg (P≈1,01-1,04; F≈1,00-1,03 és E: 
≈0,99-1,03). 
Az áthalmozott minták különbözĘ eloszlást mutattak a különbözĘ mérĘszámok vizsgálata 
esetén. Az anizotrópia foka esetén két – 1,01 és 1,02, illetve ~1,03-1,035 értékekkel 
határolt – átfedésben lévĘ csúcs jelent meg a hisztogramon: az elsĘ csoportba döntĘen 
aBag, Hévízgyörk áth., VerĘce és az újonnan átsorolt Vácbottyán minták 
tartoztak(BHVV csoport).A másik csoport a Lovasberény és Vácbottyán áth. minták 
alkották(LV csoport). Az elsĘ csoport esetén egy 1,03ő és 1,0Ő értékekkel határolt 
másodlagos csúcs is megfigyelhetĘ. A két csoporthoz tartozó értékeket a 17. ábra alsó 
diagram sora mutatja, ahol nem feltárásonként, mintavételi helyenként, hanem 
összegezve, BHVV és LV csoportonként jelenik meg az egyes mérĘszámok eloszlása 
(Pcsv, Fcsv, Ecsv, 17. ábra) 
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A BHVV csoport a foliáció (Fcsv) és ellipszoid alak (Ecsv) tulajdonságait nézve 
egységesebb eloszlású, mint az LV csoport: 1,01-1,02 közt mutat nagy gyakoriságot, és 
egyben átfedést az LV csoport elemeivel. Az LV csoport foliációja 1,05 és 1,06 között, 
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• 16.ábra: A vizsgált mintacsoportok egyes mérĘszámainak eloszlása hisztogramon ábrázolva (1-típusos lösz; 2-
átkevertlösz; 3-áthalmozott lösz; P-anizotrópia foka; L-lineáció; F-foliáció; Pm, Lm, Fm-módosított értékek, lásd a 
szöveges részben) 
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17. ábra: Az áthalmozott mintacsoporton belül megjelenĘ alcsoportokvizsgálata hisztogramokkal ábrázolva (1-vácbottyáni minták; 
2-Bag, Hévízgyörk áth., VerĘce alcsoport; 3-Lovasberény, Vácbottyán áth. alcsoport; 4-„eloszlás átfedések” P-anizotrópia foka; F-
foliáció; E-ellipszoid alak; Pcsv, Fcsv, Ecsv-módosított értékek, lásd a szöveges részben) 
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illetve ~1,04 körül is nagyobb mintagyakoriságot jelez, ez a két maximum azonban 
egyértelműen a csoportba tartozó két minta eltérĘ származási helye miatt jelentkezik 
(Lovasberény csoport átlag foliációja: 1,036; a vácbottyáni áthalmozott anyagé: 1,056; 
6.táblázat).  
 
7.1.3.A Jelinek- és háromszög-diagram elemzések 
 
A két elemzési módszer egyes mérĘszámok közös elemzésére ad lehetĘséget, illetve a 
diagramok az egyes mintacsoportokra jellemzĘ ellipszoid-alak tulajdonságokat is 
föltárják. 
A Jelinek-diagramon csak egy jellegzetesen elkülöníthetĘ halmaz jelenik meg (18. ábra). 
A döntĘen lapított (illetve triaxiális) ellipszoid-alakot mutató (0<T<1), 1,01-1,02 
korrigált anizotrópia fokkal (P’) jellemezhetĘ tartományban a típusos 
 
18. ábra:A vizsgált minták elhelyezkedése a Jelinek-diagramon 
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löszmintákhelyezkednek el (18. ábra). A dunaszekcsĘi, átkevertként azonosított minták 
nem különülnek el markánsan ettĘl a csoporttól, a különbség csak az anizotrópia 
értékének növekedésében figyelhetĘ meg (P’≈1,015-1,03). A csoportokba soroláskor 
kétséges helyet elfoglaló vácbottyáni minták a Jelinek-diagramon is „kilógnak” a típusos 
lösz csoportból. Az összes mintára általánosan jellemzĘ lapított ellipszoid alakkal 
szemben, a vácbottyáni minták egy része megnyúlt alakot mutat [21/6 db minta, T≈0-(-
0,8)] és az anizotrópia foka egyes minták esetén már az áthalmozott mintákra 
jellemzĘértékű (P’≈1,025-1,045). A vácbottyáni mintákon kívül a basaharci, hévízgyörki 
és sióagárdi csoport egy-egy mintája jellemezhetĘ még megnyúlt ellipszoiddal. 
A hisztogram elemzések során elkülönített áthalmozott mintacsoportok (BHVV, LV) 
nem azonosíthatók egyértelműen a Jelinek-diagramon. A csoport elemzése a típusos 
löszökhöz képes egyértelműbben lapított szuszceptibilitás ellipszoidot ad(természetesen, 
ha a besorolás szempontjából kérdéses vácbottyáni csoport mintáit nem kapcsoljuk az 
elemzéshez). A T értékek 0,3 és 0,9 között mozognak. A P’ értékek alapján az LV 
csoport értékei (1,03-1,085) elválnak ugyan a BHVV csoporttól, de egyes lovasberényi 
minták összeolvadnak a BHVV csoporttal (1,02-1,045), csak a vácbottyáni minták 
alkotnak egyértelmű halmazt (P’:1,06-1,08) (18. ábra). Szintén kérdéses a hévízgyörki 
minták helyzete; korrigált anizotrópia fokuk alapján inkább sorolhatóak a típusos, mint az 
áthalmozott löszök közé (1,01-1,025) (18. ábra). 
A háromszög diagramon történĘ elemzés során az egyes fĘszuszceptibilitásokat 
fölhasználva az értékek kis különbsége (∑max=1,03; ∑min=0,99ő) miatt nem született 
értékelhetĘ eredmény (19.ábra). A probléma feloldására TAUXE, L. (1998) olyan 
pontdiagramot ajánl („Tauxe-diagram”), ahol a tengelyek fĘszuszceptibilitásokból 
képzett E’ és R értékei jól reprezentálják a háromszög diagram kérdéses tartományát 
(lásd 5.5.4 alfejezet, 10. ábra). 
A Jelinek-, illetve a Tauxe-diagramon megjelenĘ halmazok között alapvetĘ különbség az 
áthalmozott löszök csoportjának (csoportjainak) megjelenésében adódott. A típusos 
löszök hasonlóképpen egységes halmazt alkotnak [R=-0,302-(-0,303); E’≈1,ő-1,503; 
lapított ellipszoid alak]. A Jelinek-diagramhoz hasonlóan ebbe a halmazba sorolhatók a 
dunaszekcsĘi átkevert és a hévízgyörki áthalmozott minták [R:-3,02 – (-3,04); E’≈1,501 – 
1,503] is (19.ábra). Az áthalmozott löszök csoportja elszórtan helyezkedik el a 
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diagramon, és az egyes alcsoportok elkülönítése sem egyértelmű. A BHVV csoport 
átfedéssel kapcsolódik a típusos lösz csoporthoz (Hévízgyörk áthalm. és egyes vácbottyáni 
minták), illetve az LV csoport a BHVV csoporthoz (egyes lovasberényi minták). Jól 
azonosítható azonban az a tendencia, hogy a típusos löszök lapított szuszceptibilitás 
ellipszoidjával szemben a megnyúlt ellipszoid válik karakteressé (E’átl: >1,503).  
 
 
19.ábra:A vizsgált minták halmazai a háromszög-, illetve a Tauxe-diagramon 
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7.1.4.Sztereografikus projekció 
 
A vizsgált különbözĘ típusú löszminták szinte mindegyikének minimum irányai az 
ülepedési pólus (κmin inklináció≈90°) környékén helyezkedtek el (tehát a sztereografikus 
projekció „közepén”). A típusos löszök esetén a minimum irányok eltérése az ülepedési 
pólustól 10 és 20° körüli érték körül mozog (20.ábra). Az áthalmozott löszök esetén 
inkább a szélsĘséges helyzetek jellemzĘek: vagy egyértelműen az ülepedési pólus 
közvetlen környékén (pl. hévízgyörki áthalmozott, illetve verĘcei csoport), vagy erĘsen 
szórtan (pl. Vácbottyán) helyezkednek el (21.ábra). Két mintacsoportnál azonosítható a 
minimum szuszceptibilitások csoportszerű, egyirányú elmozdulása az ülepedési pólustól: 
az isaszegi minták esetén DK-i (20. ábra), és a vácbottyáni áthalmozott minták esetén 
ÉNy-i irányba (21.ábra).  
Az intermedier szuszceptibilitások általában szórtan, az ülepedési sík környékén 
helyezkednek el (tehát a sztereografikus projekció „szélén”) (20-21.ábra). Három 
mintacsoport esetén mutatható ki az intermedier szuszceptibilitások csoportosulása. A 
verĘcei minták esetén É-i, a lovasberényi minták esetén egy döntĘen ÉNy-i, kisebb részben 
DK-i és a vácbottyáni áthalmozott minták esetén K-i irányt jelent (21.ábra). 
A maximum szuszceptibilitások az intermedier szuszceptibilitásokhoz hasonlóan az 
ülepedési síkot jelölik. Az eloszlásuk-csoportosulásuk mértéke nagyon változatos. A típusos 
löszminták esetén, bár a csoportosulás mértéke nem haladja meg az áthalmozott mintáknál 
megfigyelhetĘket (pl. verĘcei, vagy Vácbottyán áth. minták), a maximumok ÉK/DNy-i, 
illetve kisebb részben ÉNy/DK-i elhelyezkedése figyelhetĘ meg. A galgahévizi minták 
maximum szuszceptibilitásai közül 5 db, a hévízgyörki minták közül 7, illetve 3 db 
(mintavételi helytĘl függĘen), az isaszegi minták közül 9db iránya jelez ÉK/DNy-i irányt. Az 
ÉNy/DK-i irány megfigyelhetĘ 3 db galgahévizi, 2 db hévízgyörki mintán, illetve Ő-5 
sióagárdi mintán is, ahol egyben uralkodó tengellyé válik. Az áthalmozott minták esetén 
jóval változatosabb a kép. A bagi, illetve vácbottyáni minták esetén nem figyelhetĘ meg 
egyértelmű csoportosulás. A hévízgyörki áthalmozott minták esetén gyenge, a lovasberényi 
csoport esetén erĘteljesebb ÉK/DNY-i irányok azonosíthatóak. A verĘcei (K-DK), illetve a 
vácbottyáni (É/D) áthalmozott minták maximum szuszceptibilitásai csoportosulnak a 
legjobbanaz áthalmozott egységek közül (21.ábra). . 
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20.ábra:A típusos löszként definiált és átkevert minták mágneses szövetének ábrázolása 
földrajzi koordináta rendszerben sztereografikus projekción. ■–maximum szuszceptibilitás, ▲–
intermedier szuszceptibilitás, ●–minimum szuszceptibilitás. 
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21.ábra: Az áthalmozott löszként definiált minták mágneses szövetének ábrázolása földrajzi 
koordináta rendszerben sztereografikus projekción. ■–maximum szuszceptibilitás, ▲–
iŶterŵedier szuszĐeptiďilitás, ●–minimum szuszceptibilitás. 
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7.1.5. Összetett elemzés –A Liu-féle regressziós vizsgálati módszer 
 
A vizsgálat során LIU, X. et al. (1988) által használt, kifejezetten löszös üledékekre 
alkalmazott elemzéseket végeztem el. A már alkalmazott vizsgálati módszerek, 
számolások mellett, mint pl. a hisztogram elemzések, a minimum szuszceptibilitás 
irányának eltérése az ülepedés síkjától, vagy az anizotrópia fokának meghatározása, az 
elemzések gerincét három regressziós vizsgálat jelenti. 
Az alapvetĘ statisztikai 
vizsgálatok során, afoliáció és 
lineáció pontdiagramon történĘ 
ábrázolásával (22.ábra)megje-
lenĘ csoportok pontosan elha-
tárolhatóak (Flynn-diagram).A 
22a.ábrán megjelenĘ csopor-
tokat vázlatosan a 22b. ábrán 
elkülönített halmazok képezik 
le. A típusos löszök csoportja 
alacsony foliáció és lineáció 
értéktartományba sorolható 
(F≈1,00ő-1,01ő; L≈1,000-
1,006). „Átmeneti” jelzĘvel 
döntĘen a sióagárdi, duna-
szekcsĘi, illetve a Hévízgyörk 
áth., kisebb részben a vác-
bottyáni minták jellemezhetĘek, 
melyek a típusos és áthalmozott 
halmaz átfedésében helyez-
kednek el. Foliáció és lineáció értékeik a típusos löszök felsĘ, vagy az áthalmozott löszök 
alsó tartományának határán foglalnak helyet. Ez az átmeneti halmaz egy nagyobb 
csoporton belül, a BHVV áthalmozott löszök csoportján belül helyezkedik el. Ennek a 
halmaznak a felsĘ határát az F≈1,03 és L≈1,013 tengellyel lehetne kijelölni. A BHVV és 
22. ábra: Az egyes mintacsoportok foliáció (F) és lineáció 
(L) értékeinek pontdiagramja (a), illetve a diagramon 
kialakuló halmazok egy lehetséges, egyszerűsített vázlata 
(b). (TL - típusos lösz; BHVV – Bag-Hévízgyörk áth.-
Vácbottyán-VerĘce áthalmozott lösz-csoport; LV – 
Lovasberény-Vácbottyán áth. áthalmozott lösz-csoport) 
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LV csoportok közt pedig a verĘcei minták jelentik az összekötĘ kapcsot. Az LV csoportot 
alkotó minták mágneses szövetében a foliáció értéke közel 1,07-ig nĘ, a lineáció 
azonban, csak néhány esetben haladja meg az 1,015-öt. 
 
23. ábra:A P-L regressziós elemzés eredménye.(A trendvonal típusok az egyes csoportokat 
jelölik: vonal – típusos, illetve átkevert lösz; hosszan szaggatott - a megelĘzĘ vizsgálatokkal 
elkülönített BHVV áthalmozott lösz csoport; röviden szaggatott - LV csoport) 
 
24. ábra:A P-F regressziós elemzés eredménye.(A trendvonal típusok az egyes csoportokat 
jelölik: vonal – típusos, illetve átkevert lösz; hosszan szaggatott - a megelĘzĘ vizsgálatokkal 
elkülönített BHVV áthalmozott lösz csoport; röviden szaggatott - LV csoport) 
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Lineáris (Hévízgyörk áthalmozott)
Lineáris (Vácbottyán áthalmozott)
Lineáris (VerĘce áthalmozott)
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A típusos lösznek gondolt minták mindegyike megfelelt a LIU, X. et al. (1988) által P-L 
és P-F értékek regressziós elemzésével felállított kívánalmaknak (23.ábra, 7.táblázat). A 
P-L diagram trend egyenleteinek aP-L együtthatója 0,025 (Sióagárd) és 0,452 (Isaszeg) 
között, bP-L együtthatója 0,545 (Isaszeg) és 0,980 (Sióagárd) közötti érték. A P-F 
elemzés együtthatói szintén elsĘdleges mágneses szövetet jelölnek: aP-F = 0,541 (Isaszeg) 
- 0,970 (Sióagárd) és bP-F = 0,025 (Isaszeg) – 0,462 (Sióagárd). A sióagárdi minták 
együtthatói tükrözik a F-L elemzések során kapott eredményeket: bár a regressziós 
vizsgálatok alapján a típusos löszök közé sorolhatóak, az együtthatók alapján szövete a 
szél által ülepített és áthalmozott löszök halmazának határán „foglal helyet”. Az átkevert 
dunaszekcsĘi minták szövete nem mutat kiugró különbségeket a típusos löszökhöz 
képest.  
A kezdetben típusos löszként azonosított vácbottyáni minták mágneses szövetét a 
regressziós elemzések is áthalmozottnak mutatják, a trend egyenletének együtthatói a 
BHVV áthalmozott csoporthoz kapcsolják (24. ábra, 8.táblázat): aP-L = -0,056; bP-L 
=1,064; aP-F = 1,051; bP-F = -0,059. Az LB csoport, illetve a verĘcei minták szövete 
azonban a Liu-módszer alapján elsĘdlegesnek, nem áthalmozottnak bizonyult 
(8.táblázat)! A P-L diagram egyenleteinek aP-L együtthatója 0,212 (Lovasberény) és 
0,Ő26 (VerĘce) között, bP-L együtthatója 0,ő68 (VerĘce) és 0,766 (Lovasberény) között 
helyezkedik el. A P-F elemzés együtthatói szintén elsĘdleges mágneses szövetet jelölnek: 
aP-F = 0,őő8 (VerĘce) – 0,771 (Lovasberény) és bP-F = 0,229 (Lovasberény) – 0,448 
(VerĘce). 
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Vizsgált 
paraméterek  
LIU, X. et 
al. (1988) 
feltételei 
Basaharc Galgahévíz Hévízgyörk Isaszeg Sióagárd DunaszekcsĘ 
P-L 
regresszió
s vizsgálat 
eredmény
e 
A trend 
egyenlete  
y = 0,2761x + 
0,7248 
y = 0,2474x + 
0,7512 
y = 0,1144x + 
0,8872 
y = 0,452x + 
0,5445 
y = 0,0245x + 
0,9802 
y = 0,5488x + 
0,4447 
a a>0 0,276 0,247 0,114 0,452 0,025 0,549 
b b<1 0,725 0,751 0,887 0,545 0,980 0,445 
r r>0 0,509 0,707 0,197 0,651 0,086 0,927 
P-F 
regresszió
s vizsgálat 
eredmény
e 
A trend 
egyenlete   
y = 0,7184x + 
0,2808 
y = 0,7484x + 
0,253 
y = 0,8822x + 
0,1163 
y = 0,5416x + 
0,462 
y = 0,9704x + 
0,0249 
y = 0,4404x + 
0,5662 
a a<1 0,718 0,748 0,882 0,541 0,970 0,440 
b b>0 0,281 0,253 0,116 0,462 0,025 0,566 
r 0,837 0,949 0,839 0,714 0,959 0,891 
 
7.táblázat: A típusos és átkevert löszminták elemzése LIU, X. et al . (1988) módszerével. (Szürke jelölés: LIU, X. et al. 1988 feltételeit nem teljesítĘ 
mintacsoportok, paraméterek) 
Vizsgált 
paraméterek   
LIU, X. et 
al. (1988) 
feltételei 
BHVV áthalmozott csoport LV áthalmozott csoport 
Bag Hévízgyörk áth. Vácbottyán VerĘce Lovasberény Vácbottyán áth. 
P-L 
regresszió
s vizsgálat 
eredmény
e 
A trend 
egyenlete    
y = -0,2033x 
+ 1,2126 
y = -0,0023x + 
1,0047 
y = -0,056x + 
1,064 
y = 0,4257x + 
0,5683 
y = 0,2122x + 
0,7877 
y = 0,2991x + 
0,6907 
a a<0 -0,203 -0,002 -0,056 0,426 0,212 0,299 
b b>1 1,213 1,005 1,064 0,568 0,788 0,691 
r r<0 -0,981 -0,006 -0,130 0,781 0,473 0,536 
P-F 
regresszió
s vizsgálat 
eredmény
e 
A trend 
egyenlete     
y = 1,2026x - 
0,2119 
y = 1,0003x - 
0,0027 
y = 1,0511x - 
0,0591 
y = 0,5584x + 
0,4479 
y = 0,7712x + 
0,2293 
y = 0,6788x + 
0,3323 
a a>1 1,203 1,000 1,051 0,558 0,771 0,679 
b b<0 -0,212 -0,003 -0,059 0,448 0,229 0,332 
r 0,999 0,932 0,926 0,850 0,886 0,810 
 
8.táblázat: Az áthalmozott löszminták elemzése LIU, X. et al. (1988) módszerével. (Szürke jelölés: LIU, X. et al. 1988 feltételeit nem teljesítĘ 
mintacsoportok, paraméterek) 
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7.2.A különböző típusú löszrétegeket tartalmazó cérna-völgyi löszfeltárás AMS 
mérőszámainakelemzése 
 
A minták mágneses szuszceptibilitás anizotrópiáját KLY-2 Kappabridge műszer 
segítségével, az Eötvös Loránd Geofizikai Intézet Paleomágneses Laborjában határoztam 
meg.  
Az adatok feldolgozása során az AMS mérĘszámokat próbaképpen a Liu-féle regressziós 
elemzés során használt P-L korrelációval, illetve a Flynn-, és Jelinek-diagram 
segítségével elemeztem(25. ábra). A fĘszuszceptibilitás irányokat földrajzi 
koordinátarendszerben, sztereografikus projekción ábrázoltam (26. ábra).  
A Liu-féle elemzési módszer bizonytalansága az elemzések során egyértelművé vált. A 
cérna-völgyi feltárásban elĘforduló, különbözĘ típusú rétegtani egységek szövetének 
elkülönítése és jellemzése ezzel a módszerrel nem lehetséges! 
A Flynn-, illetve Jelinek-diagramalapján a löszminták szövetében döntĘen a foliáció volt 
az uralkodó. A legnagyobb értékek a típusos löszöknél jelentek meg, az áthalmozott 
üledékek esetén pedig csökkent. A paleotalajok esetén a foliáció a legkisebb a vizsgált 
minták közül és a lineáció értékének arányos növekedése figyelhetĘ meg a foliáció 
csökkenésével szemben (25A. ábra). 
 
 
25. ábra:A cérnavölgyi feltárásból származó minták AMS eredményeinek megjelenítése Flyn- (a) 
és Jelinek-diagramon (b) 
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A foliáció értékekhez hasonlóan a típusos löszök, lapított szuszceptibilitás ellipszoiddal 
jellemzett szövete volt a legjobban anizotróp (25B. ábra). Az áthalmozott löszök, illetve 
a paleotalajok esetén az anizotrópia foka csökkent, mellyel párhuzamosan a 
szuszceptibilitás ellipszoidot inkább már triaxiális (természetes, gömb) és a megnyúlt 
alak jellemzi.  
A sztereografikus projekción megjelenített fĘszuszceptibilitás-irányok elhelyezkedése 
különbözĘ szövettípusra utalt:  
A típusos lösz minták (L3, L4, L5) szövetében a minimum irányok a sztereografikus 
projekció „közepén”, az ülepedési pólus („bedding pole”) környezetében helyezkedtek 
el, a κmin inklinációja 90-70° körül mozgott (26a. ábra). Ez az elrendezĘdés általában a 
nyugodt körülmények közt ülepedett és/vagy a kĘzettéválás során tömörödött anyagok 
jellemzĘje. A maximum és intermedier irányok kis inklinációja az ülepedés síkját, a 
κmax irányok esetleges csoportosulása az ülepedés irányát tükrözik. Az L3 minta esetén a 
minimumok inklinációjának eltérése a 90°-tól feltételezhetĘen lejtĘn ülepedés 
következménye, paleodomborzati irányokra utal. A feltárás legalsó szintjeként 
azonosított L5 szintbĘl származó mintákban szabad szemmel nem volt azonosítható 
üledékes szerkezet, szövetében a κmax, κint és κmin irányok mégis 
egyértelműencsoportosulnak. A minimumok eltérése az ülepedési pólustól az L3 minta 
szövetében megjelenĘ paleolejtĘ-irányt adja, mellyel a maximum irányok elhelyezkedése 
is összhangban áll. 
A legalsó szint egyértelműen rétegzett anyagának (L5áth) szövete „zavart”, az ülepedési pólust 
kevésbé jól határozzákmeg a minimumok, de a maximumok által jelzett K/Ny-i irány sem 
egyértelmű (26b. ábra). A szintén rétegzett L4áth minta esetén csak a lejtĘn ülepedés bélyege 
mutatható ki tisztán; a κmax és κint irányok elkülönülése, egy lehetséges áthalmozás iránya 
nehezen azonosítható (26c. ábra). Az L3áth és L4áth minta közös értelmezése esetében a 
minimum és intermedier irányok „tengelyszerűen” jelennek meg, a maximum irányok 
csoportosulása pedig merĘleges az ülepítĘ közeg irányára (26c. ábra).  
A P3 paleotalaj szint szövete inverz: a maximum irányok és a minimum irányok helyet 
cserélnek a sztereografikus projekción. Ez a fordított szövetként jellemzett sajátosság a P4 
szint esetén egyértelműbben azonosítható, ahol a κmax irányok az ülepedési pólus 
környékén csoportosulnak (26d. ábra). A paleotalajok szövetében(inverz szövet), az 
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üledékektĘl eltérĘ módon az ülepedési síkot a minimum és intermedier irányok jelölik ki. 
Ezek az irányok, kiegészítve az áthalmozott szövetek irányát, É/D irányt mutatnak. 
Külön réteg-, (illetve szövet) típusként különíthetĘ el a harmadik paleotalaj szint felsĘ 
átmeneti szakaszát jellemzĘ anyag (P3átm). A mágneses szövetben a fĘszuszceptibilitás 
irányok csoportokat képeznek, de sem a különbözĘ típusú löszök üledékes szövetéhez, sem 
pedig a paleotalajok inverz típusú csoportjához nem sorolhatóak: a szövet átmenetet képez a 
paleotalajok inverz- és az áthalmozott szintek irányított, „pencil” szövete között (26e. ábra).  
 
 
 
26.ábra:Az egyes rétegek mágneses szövetének rajzolata sztereografikus projekción, ■, ■, ■–
maximum szuszceptibilitás, ▲, ▲, ▲-intermedier szuszceptibilitás, ●, ●, ●–minimum 
szuszceptibilitás. A- L3, L4, L5 , B- L5áth, C- L3áth, L4áth, D- P3, P4, E-P3átm 
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8. A mágneses szövetet alkotó ásványok 
 
A mágneses szövet tulajdonságait feltáró anizotrópia vizsgálatok mellett 
elengedhetetlenek a szövetet alkotó ásványokatvizsgálópaleomágneses-ásványtani 
elemzések. Az ülepedés során lerakódó ásványok mellett az áthalmozódás, talajképzĘdés 
során új ásványok jelenhetnek meg, amelyek a mágneses szövet tulajdonságait is 
befolyásolhatják. 
 
8.1.Telítési mágnesezettség (SIRM)– izotermikus remanens mágnesezettség (IRM) 
vizsgálatok 
 
8.1.2. A telítési mágnesezettség vizsgálatok eredménye 
 
A mágneses ásványtani jellemzĘk meghatározására a bagi, basaharci, dunaszekcsĘi, 
hévízgyörki, galgahévizi, isaszegi és sióagárdi, illetve cérna-völgyi csoport (ebben az 
esetben minden mintázott rétegbĘl származó „pilot sample”) egy-egy mintáján telítési 
mágnesezettség („isothermal remanent magnetization”, IRM) méréseket végeztem. A 
természetes remanens mágnesezettség („natural remanent magnetization”, NRM) 
meghatározása után több lépcsĘben, a minta z tengelyének irányában „Molspin pulse 
mágnesezĘvel”20 mT-tĘl 1000 mT-ig, illetve a cérnavölgyi minták esetén 10 mT-tól 
1000 mT-ig terjedĘ térben mágneseztem az anyagot és JR-4 magnetométerrel mértem az 
IRM intenzitás értékeket. 
A kapott intenzitás értékeket diagramon jelenítettem meg a felmágnesezĘ tér 
függvényében. A diagram lefutása alapvetĘen két fajta lehet, mely jól jellemzi a szövetet 
alkotó ferromágneses összetevĘket:  Ha a görbe meredek felfutású, gyorsan telítésbe megy, akkor a szövetet 
nagyrészben úgynevezett puha (könnyen mágnesezĘdĘ) ferromágneses 
összetevĘk alkotják. Ilyen ásvány lehet a magnetit, illetve a maghemit.  Ha a görbe lassú felfutású, nehezen megy telítésbe, akkor a szövetben inkább a 
„kemény” (nehezen telítésbe menĘ) ásványok az uralkodóak. Ez a görbetípus 
jellemzĘ pl. a hematitban dús kĘzetekre. 
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A bagi, basaharci, dunaszekcsĘi, hévízgyörki, galgahévízi, isaszegi és sióagárdi minták 
felmágnesezés görbéi már 200-300 mT térben telítésbe mennek, gyors felfutásúak. 
 
A cérna-völgyi minták esetén a P3 és P4 paleotalaj szintbĘl, illetve a P3 talaj átmeneti 
zónájából vett minták szintén gyorsan telítésbe mentek (300 és 400 mT körül), a görbék 
meredek felfutásúak (28a. ábra). A típusos löszként meghatározott minták görbéi (28b. 
ábra) a paleotalajokhoz hasonló lefutásúak, viszont gyengébb intenzitásúak és 
nehezebben mennek telítésbe (nagyobb koercivitásúak, azaz a görbe felfutása kevésbé 
meredeken indul mint a paleotalajoké). EVANS, M. E.–HELLER, F. (1994) a megfigyelt 
jelenséget két fĘ ferromágneses ásványtani komponens megjelenésére vezette vissza a 
vizsgált löszökben és paleotalajokban: (1) a porhullásból származó ferromágneses 
(antiferromágneses) összetevĘre, illetve (2) a talajképzĘdésbĘl származó 
ultrafinomszemcsés magnetit összetevĘre (28c ábra). 
 
 
27. ábra:Telitési mágnesezettség vizsgálatok eredményei a “pontszerű” mintavételi helyek 
mintáin 
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8.1.2.Az IRM intenzitás „kifakulása” 
 
A cérna-völgyi minták esetén minden lépésben közvetlenül a felmágnesezést követĘen, 
illetve 15-20 perces várakozás után is mértem az intenzitást. A felmágnesezést követĘ 
közvetlen és a várakozás után mért intenzitás (Rvu) különbsége az anyagban található 
szuperparamágneses összetevĘkre utalhat, melyek a felmágnesezést követĘen gyorsan 
elvesztik mágnesezettségük. 
 
  
 
28. ábra: A telítési mágnesezettség vizsgálata során végzett kísérletek eredményei a 
cérnavölgyi paleotalajok esetében: (a), löszök (b); a löszök és paleotalajok IRM görbéinek 
különbsége (EVANS–HELLER 1994 ábrázolási módszere, c) és a κFD és Rmu/Rvu arány 
regressziós vizsgálata (d). 1-a P3 paleotalaj, 2-a P4 paleotalaj, 3-a P3átm szint, 4-az L3áth, 5-
az L4áth, 6-az L3 és 7-az L4 réteg intenzitás különbsége.” 
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Ezt a feltételezést támasztja alá a mért intenzitás különbségek és a szuperparamágneses 
ásványok által befolyásolt frekvenciafüggĘ szuszceptibilitás (lásd alább) szoros 
korrelációja is (R2=0,89; 28d. ábra), azaz a gyors intenzítás vesztés feltételezhetĘen a 
szuperparamágneses összetevĘk miatt mutatkozik. 
A paleotalaj szintek és a P3 talaj átmeneti egységében volt a legnagyobb az átlagos 
különbség (P3átm:3,5%; P3: 3,6% és P4:3,4%) a közvetlenüla mágnesezés után, illetve a 
várakozást követĘen mért intenzitásban. Az áthalmozott löszökben az érték csökkent 
(L3áth:2,3%; L4áth: 2,0%), majd a legkisebb a típusos löszszintekben lett? (L3:0,7%; L4: 
0,9%). Ez az IRM kísérlet azonban kettĘs eredményt hozott: a telítési mágnesezettség 
vizsgálata során a szuperparamágneses ásványok is mágnesezĘdnek, melyet az intenzitás 
különbségek tükröznek, de az IRM görbe lefutásában, tehát a ferromágneses-
(antiferromágneses) komponensek meghatározásakor nem játszanak szerepet, mert a 
rögtön mért és a „kifakuló” intenzitás görbéje szinte azonos lefutású adott mintára nézve 
(28. ábra).  
 
8.1.3 A felmágnesezési görbén megjelenĘ “kemény” komponens arányának 
meghatározása (HIRM%) 
 
A cérna-völgyi mintacsoport tagjain a telítési mágnesezést („saturation isothermal 
remanent magnetization”, SIRM) követĘen egyes mintákat fordított, 300 mT nagyságú 
térbe helyeztem, majd újra mértem az intenzitást. A kapott intenzitás és a SIRM 
segítségével meghatározható a nehezen telítésbe menĘ (pl. hematit, goetheit) ásványok 
jelenlétére utaló, kemény, vagy nagy koercivitású izotermikus remanens mágnesezettség 
aránya (HIRM%) (ROBINSON, S. G.–SAHOTA, J. T. S. 2000). A HIRM% a vizsgát típusos 
lösz (L3) esetén 5,7%, a paleotalajok esetén 2,9% (P3), 3,8% (P4) és 4,0% (P4). Ezek 
alapján az antiferromágneses ásványok megjelenése lehet a másik oka, hogy a típusos 
löszök kevésbé mágnesesek és nagyobb koercivitásúak mint a paleotalajok. 
 
8.2 Cisowski teszt 
 
A Cisowski-teszt (CISOWSKI, S. 1981) a mágneses szövetet alkotó ferromágneses 
összetevĘ uralkodó szemcsemérete több- („multidomain”, MD), vegyes- vagy 
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egydoménű („single domain”, SD) jellegét mutatja meg. A kísérlet elsĘ fele egyezik az 
IRM vizsgálatoknál ismertetettekkel. A felmágnesezést követĘen a mintát Demag 01-79 
műszerrel 3-tól 100 mT-igy terjedĘ térben, 18 lépésben mágneseztem le. A 
ferromágneses domén-jelleget mutató két fĘ paramétert az IRM intenzitás- és a váltóteres 
(„alternating field”, AF) lemágnesezést követĘ intenzitás-változás görbéinek abcissza és 
ordináta tengelyre kivetített metszéspontja adja meg. Az abcisszán leolvasott érték, a 
remanens koercív erĘ (HRC), az a mágneses tér a fel- és lemágnesezés közben, ahol a 
lemágnesezés elĘtti és lemágnesezést követĘ intenzitás egyenlĘ. A normalizált ordináta 
tengelyen megjelenĘ érték a telítési remanencia aránya („ratio of saturation remanence”, 
R), mely a metszéspontban jelentkezĘ mágnesezettség (intenzitás) és a „teljes” telítési  
mágnesezettség (1000 mT, SIRM) arányát jelenti (CISOWSKI, S.1981). 
A találomra kiválasztott galgagyörki típusos löszmintán (29a. ábra), illetve a szintén 
típusos cérnavölgyi löszmintán és paleotalajon (29b ábra) elvégzett mérések kettĘs 
eredményt hoztak:  
A galgagyörki minta ferromágneses összetevĘi az R érték (0,3) alapján uralkodóan 
többdoménű jellegűek. Más-felĘl azonban aHRC érték alapján (220 mT) a szövetet alkotó 
 
29. ábra: A galgagyörki minta (a) és cérnavölgyi minták (b) Cisowski-teszt eredményei.RP, RL – 
telítési mágnesezettségi arány; HRCP – remanens koercív erĘ paleotalajnal; HRCL – remanens koercív erĘ lösznél; 
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ásványok aCISOWSKI S. (1981) által meghatározott több- és egydoménű, (kölcsönható 
egydoménű), „vegyes” csoportba sorolhatóak. 
A cérna-völgyi minták esetén a típusos lösz (L3, L4) és a paleotalaj (P3, P4) minták 
nagyjábólazonos nagyságú HRC (<50 mT) és R (0,25-0,35) értéket adtak (29b. ábra), 
mely egyértelműen a többdoménű ferromágneses összetevĘ jellemzĘje. 
 
8.3.Frekvenciafüggő szuszceptibilitás 
 
Adott minta frekvenciafüggĘ szuszceptibilitása a minta alacsony (κLF), majd magas 
frekvencián (κHF) megmért szuszceptibilitásának százalékos értékben kifejezett aránya 
(κFD= 100(κLF-κHF)/κLF). A laboratóriumi vizsgálatok során Bartington MS2 műszer 
segítségével határoztam meg az 
egyes minták alacsony (460 Hz) 
és magas (4,6 kHz)  
frekvencián mért szuszcep-
tibilitását. A vizsgálat során a 
κLF=20×10-5 SI-nél kisebb 
szuszceptibilitású mintákat nem 
vizsgáltam, mert ebben az 
esetben a méréshez kapcsolódó 
hiba, már értelmezhetetlenné 
tette volna az eredményeket. A 
vizsgálatokat a cérna-völgyi 
feltárás különbözĘ típusú 
anyagain végeztem el (30. ábra). 
A típusos löszrétegek κFD értéke 
(L3:4,5%; L4:5,7% átlagosan) más vizsgált európai (pl. PANAIOTU, C. G. et al. 2001), illetve 
kínai (ZHU, R. et al. 2004) löszfeltárásokban megfigyelt típusos löszök értékeihez hasonló. 
Az áthalmozott löszrétegekben (L3áth, L4áth) és a harmadik talaj felsĘ átmeneti szintjében 
(P3átm) tovább nĘ a frekvenciafüggĘ szuszceptibilitás értéke (L3áth: 9,2%; P3 átm: 9,6%; L4áth: 
7,5%; átlagosan), majd a paleotalaj szintekben éri el a maximumot (13,3 és 11,7%) 
 
30. ábra: Frekvencia függĘ szuszceptibilitás értékek és 
regressziós elemzések paleocsapadék becsléshez (lásd 9. 
fejezet) 
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A frekvenciafüggĘ szuszceptibilitások értékeibĘl, PANAIOTU C.G. et al. (2001) számítási 
módszerének segítségével becsülhetĘ volt az adott üledék, illetve paleotalaj képzĘdése során 
hullott csapadék mennyisége: az eljegesedések alatt 360-370 mm/év; a talajképzĘdések 
idejére 630-640 mm/év csapadékmennyiség adódott (lásd még 9. fejezet). 
 
8.4.Pásztázó elektron mikroszkóp (SEM) elemzések 
 
A vizsgálatok az ELTE FFI KĘzettan-Geokémiai Tanszékének, kémiai elemzésre 
alkalmas (PU9800 ED-spektrométer) AMRAY 1830 I/T6 típusú pásztázó 
elektronmikroszkópjával, 15 kV gyorsító feszültségen történtek. Kiegészítve a 
galgagyörki mintákon elvégzett telítési mágnesezettség kísérleteket aminták két 
szemcsemértet tartományából (<63 µm és 63-125 µm) nehézásvány leválasztást 
végeztem és ebbĘl készült a SEM vizsgálatokra preparátum. 
A paleomágneses-ásványtani vizsgálatokra alapozva elsĘsorban a ferromágneses, 
döntĘen magnetit szemcsék sajátosságait elemeztem:  A tiszta kémiai összetételű magnetit szemcsék mellett döntĘen titanomagnetit 
szemcsék találhatóak a szövetben.  A szemcsék jelentĘs része törmelék, gyakoriak a megnyúlt, hosszukás formák (31a. 
ábra).  Egyes esetekben megfigyelhetĘ még a magnetit kristálytani szerkezete is (31b. ábra).  A szemcsék egy része mállott, limonitosodott, vagy felületét kalcium-karbonát 
bevonat borítja (31c. ábra). 
 
 
31. ábra: KülönbözĘ megjelenésű magnetit ásványok a galgagyörki mintákban (SEM felvételek, 
BendĘ Zs.) 
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9. Összegzés –A különböző típusú löszök mágneses szövetének 
jellemzése különféle módszerekkel (lehetőségek és korlátok) 
 
9.1.A lösztípusok esetén eddig alkalmazott statisztikai elemzési módszerek 
eredményeinek rövid összefoglalása és kritikája 
 
Az alapvetĘ statisztikai elemzések (minimum-, maximum-, átlag- és szórás-számítások), 
amellett, hogy a lehetséges fĘcsoportok alapvetĘ mérĘszám halmazait meghatározták, a 
típusos löszként meghatározott minták csoportjában két konkrét dologra isrávilágítottak. 
A terepi megfigyelések során egynemű, típusos lösznek tartott vácbottyáni réteg 
korántsem a típusos löszökre jellemzĘ mágneses szövettel rendelkezik, illetve, hogy a 
különbözĘ feltárásrészbĘl, de feltételezhetĘen azonos rétegtani helyzetbĘl vett 
hévízgyörki minták, mérĘszámaik hasonlósága miatt, az összetett elemzések során egy 
csoportként kezelhetĘek. 
A komplex, többirányú statisztikai elemzések alapján az alábbi sajátosságokkal 
jellemezhetĘk a különbözĘ löszváltozatok és paleotalaj szintek. 
 
9.1.1.Típusos löszök 
 
A terepen típusos löszként azonosított löszminták a hisztogram elemzéseken jellegzetes, 
„szűken lehatárolható” csúcsot alkotnak a P, L, és F diagramokon egyaránt (P≈1,01-1,02; 
L≈1,000-1,00ő; F≈1,01) (16. ábra). Az eredetileg típusos löszként azonosított 
Vácbottyán mintacsoport kiugró értékként jelent meg a típusos löszök csoportjához 
viszonyítva, ezért átsoroltam az áthalmozott anyagokhoz és az eredményeket a P, L és F 
módosított diagramokon (Pm, Lm, Fm) jelenítettem meg. A típusos lösz eloszlási 
tartománya egyértelműen a meghatározott gyakorisági intervallumra szűkült, az 
áthalmozott löszök csoportátlag alatti P, illetve F alcsoportja pedig bĘvült. Az „átsorolt” 
vácbottyáni mintacsoport áthalmozott mintákon belül elfoglalt helyének meghatározására 
szintén alkalmasak az eloszlás diagramok (17.ábra, P, F, E diagramok). A vácbottyáni 
anyag P (~1,01-1,04), F (~1,00-1,03) és E (~0,99-1,03) értékei alapján a „Bag – 
Hévízgyörk áth. – VerĘce alcsoportban” helyezkedik el (lásd alább). 
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A három mintacsoport közül (típusos löszök és az áthalmozott löszök két alcsoportja) a 
típusos löszök a Jelinek-diagramon koncentrálódnak egy jellegzetesen elkülöníthetĘ, 
döntĘen a lapított (illetve triaxiális) ellipszoid-alakot mutató, 1,01-1,02 korrigált 
anizotrópia fokkal (P’) jellemezhetĘ halmazba (18. ábra). A kérdéses besorolású 
vácbottyáni minták anizotrópia fokuk és a megnyúlttá váló ellipszoid alak alapján a 
Jelinek-diagramon sem illeszkednek a típusos lösz csoportba. A vácbottyáni mintákon 
kívül azonban a basaharci, hévízgyörki és sióagárdi csoport egy-egy mintája jellemezhetĘ 
megnyúlt ellipszoiddal. A Tauxe-diagramon (19. ábra) a típusos löszök hasonlóképpen 
egységes, lapított ellipszoid alakba sorolható mintahalmazt alkotnak, mint a Jelinek-
diagramon. A típusos löszök mágneses szövete tehát inkább foliált szövetre jellemzĘ 
szuszceptibilitás ellipszoidokkal jellemezhetĘ (lapított ellipszoid),, mely alapján nyugodt 
porülepedési környezetre következtethetünk. A foliált szövet irányítottá válása 
(megnyúltá váló ellipszoid) pedig ennek a nyugod környezetnek a megszünését, a 
nyugodt ülepedésnél erĘteljesebb szállítási-ülepedési folyamatokat jelezhet. 
A típusos, illetve az átkevert löszök maximum, intermedier és minimum szuszceptibilitás 
irányai olyan mágneses szövet jellegzetességeit mutatják a sztereografikus projekción, 
melyre a foliáció, illetve a lapított szuszceptibilitás ellipszoid jellemzĘ (TARLING, D. H.–
HROUDA, F. 1993; BORRADAILE, G. J. 2001). A minimum irányok merĘlegesen 
helyezkednek el az ülepedés síkjához viszonyítva (ez 90°-hoz közelítĘ értékű inklinációt 
jelent), a körrel jelzett szimbólumok a sztereografikus projekció „közepén” helyezkednek 
el (20.ábra). A maximum, illetve intermedier irányok (négyzet és háromszög 
szimbólumok) kicsiny inklináció értékeik miatt a sztereografikus projekció során a 
koordináta rendszer „pereméhez” közel kerültek (20.ábra). A maximum irányok azonban 
az „ideális” foliáció által jellemzett mágneses szövethez képest nem egyenletesen 
helyezkednek el a sztereografikus projekción (lásd pl. BORRADAILE, G. J. 2001), és 
deklinációs szög-értékeik sem teljesen szórtan jelennek meg 0 és 359° között. A foliációs 
síkon belül a κmax-ok elhelyezkedése két jellegzetes irányt jelöl ki: 
- A galgahévizi, hévízgyörki és az isaszegi minták maximum szuszceptibilitásainak zöme 
ÉK/DNy-i ülepedési irányt jelez a poranyag felhalmozódása során. Ezt az irányt az 
elkövetkezĘkben „elsĘdleges ülepedési tengely”-ként definiálom. 
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- Az elsĘdleges ülepedési tengelyre merĘlegesen azonban egy másodlagos irány települ. 
Ez az ÉNy/DK-i irány megfigyelhetĘ a galgahévízi, a hévízgyörki és a sióagárdi 
mintacsoport esetén. Ez a „másodlagos ülepedési tengely”. A két ülepedési tengely 
megjelenése komplex Ęskörnyezeti rendszert jelez, melyben az uralkodó szállítási-
ülepedési irány mellett idĘszakosan megjelenĘ (al)rendszer(ek?) is működtek.  
A típusos, illetve áthalmozott löszök sztereografikus projekciója során a basaharci minták 
– melyekbena maximum szuszceptibilitásainak zöme D-i irányban (7/13 db) csoportosul 
– nem kapcsolhatók egyértelműen egyik ülepedési tengelyhez sem, bár itt is kimutatható 
egy gyenge ÉK/DNy-i irány. Az isaszegi mintákon a minimum szuszceptibilitások 
elhelyezkedése,az ülepedési pólus dĘlése lejtĘn való ülepedést tükröz(REES A. I. 1968, 
1971; ELLWOOD, B. B.–HOWARD, J. H. 1981) (20. ábra). Ez a dĘlés kiegészíti a 
feltárásban megfigyelhetĘ tefraszint „virtuális” dĘlését. A csak „két dimenzióban” 
megfigyelhetĘ DNy/ÉK irányú lejtést a harmadik dimenzióval, ÉNy/DK irányba mutató 
lejtéssel egészíti ki, igy összetettebb paleogeomorfológiai-Ęskörnyezet rekonstrukcióra 
van lehetĘség a por ülepedésének idejébĘl.A típusos löszök sztereografikus projekción 
megjelenített AMS irányai döntĘen szállítási-ülepedési irányokról és esetleges 
paleodomborzati tényezĘkrĘl szolgáltatnak információt. Az egyes mintacsoportok fĘ 
irányainak csoportosulása a szövet irányítottságának mértékére, igy az esetleges 
szállítóközeg tulajdonságaira (pl. nyugodt környezetben történĘ ülepedés; nagyobb 
energiájú szállítóközeg) utalhat. 
Liu-módszer regressziós elemzései alapján a típusos löszként definiált csoportok 
mindegyike megfelelt a LIU, X. et al. (1988) által felállított kritériumoknak. 
Egyes minták esetén azonban megfigyelhetĘek olyan szélsĘ értékek, melyek alapján a 
típusos és áthalmozott löszök közti „átmeneti” csoportot képezik egyes feltárások 
mintái:pl. a sióagárdi minták együtthatói a regressziós vizsgálatok alapján a típusos 
löszök közé sorolhatók, az együtthatók alapján szövetüka szél által ülepített és 
áthalmozott löszök halmazának határán „foglal helyet”.  
 
  
 105 
9.1.2 Átkevert löszminták 
 
A terepi megfigyelések során egyértelműen átkevertként azonosított dunaszekcsĘi minták 
(pl. állat- és gyökérjáratok) alapvetĘ statisztikai paraméterei és a hisztogram elemzések 
alapján inkább a típusos löszök csoportjához kapcsolható (16. ábra). 
Az átkevert minták a Jelinek-, illetve a Tauxe-diagramon sem különülnek el markánsan a 
típusos löszök csoportjától, különbség csak az anizotrópia értékének növekedésében 
figyelhetĘ meg (18. és 19. ábra). 
Az átkevert dunaszekcsĘi minták esetén a sztereografikus projekción, a vártakkal 
ellentétben, sem a foliációs sík, sem a maximum, illetve intermedier irányok feltételezett 
szórtsága-bolygatottsága nem tükrözĘdik. Szövete ebben az esetben is a típusos 
löszökéhez hasonló (20. ábra). 
Az átkevert dunaszekcsĘi minták szövete a regressziós elemzések (LIU, X. et al. 1988) 
során sem mutatott kiugró különbségeket a típusos löszökhöz képest.  
A vizsgált átkevert minta szöveti tulajdonságaiban tehát nem volt olyan kiugró érték ami 
alapján egyértelműen külön szöveti csoportot alkothatott volna. 
 
9.1.3 Áthalmozott löszök 
 
Az áthalmozott minták hisztogram vizsgálata során két alcsoportot lehetett elkülöníteni, 
amelyek különbözĘ eloszlást mutattak a különbözĘ mérĘszámok elemzésekor. A BHVV 
(Bag–Hévízgyörk áth.–VerĘce–Vácbottyán) csoportot egy 1,01 és 1,02 között jelentkezĘ 
csúcs jellemzi, átfedve az LV (Lovasberény–Vácbottyán áth.) csoport kisebb értékeivel 
(~1,03-1,035 körüli csúcs) (17. ábra). A BHVV csoporton belül a Pcsv hisztogramon 
jelentkezĘ másodlagos csúcs döntĘen a verĘcei és a vácbottyáni mintákhoz kapcsolható. 
A BHVV csoport a Fcsv és Ecsv tulajdonságait nézve egységesebb eloszlású: 1,01-1,02 
közt mutat nagy gyakoriságot. LV csoport Fcsv érétkei hasonlóak az elsĘ csoport 
másodlagos eloszlás-maximumához a Pcsv diagram esetén. Az LV csoport foliációja 1,05 
és 1,06 között, illetve ~1,04 körüli csúcsokkal jellemezhetĘ, ez a két maximum a 
Lovasberény csoport és az áthalmozott vácbottyáni anyag elkülönüléséhez kapcsolódik 
(17. ábra). 
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Az áthalmozott minták csoportjai (BHVV, LV) nem azonosíthatók egyértelműen a 
Jelinek-diagramon (18. ábra). Általánosságban azonban az áthalmozott minták esetén 
megfigyelhetĘ az anizotrópia fokának növekedése (P’).Ez alapján az LV csoport értékei 
(1,03-1,085) elválnak a BHVV csoporttól, de egyes lovasberényi minták értékei 
átfedésben vannak a BHVV csoport nagyobb értékeivel. A diagramon csak a vácbottyáni 
minták alkotnak egyértelmű, R’: 1,06 és 1,08 közé esĘ halmazt. A hévízgyörki, a terepen 
egyértelműen áthalmozottnak azonosított, rétegzett löszminták pedig, korrigált 
anizotrópia fokuk alapján inkább a típusos löszök közé sorolhatóak. 
Az áthalmozott löszök csoportja a Jelinek-diagramhoz hasonlóan elszórtan helyezkedik el 
a Tauxe-diagramon (19. ábra)és az egyes alcsoportok elkülönítése itt sem egyértelmű. 
Jól azonosítható azonban,hogy a típusos löszök lapított szuszceptibilitás ellipszoidjával 
szemben a megnyúlt ellipszoid válik karakteressé az áthalmozott löszöknél, úgy, hogy a 
BHVV csoport mintáinaka lapított és megnyúlt ellipszoid közti átmeneti (triaxiális) 
formáival szemben az LV csoportra inkább már a megnyúlt alakjellemzĘ. 
Az áthalmozott csoportok esetén a bagi minták sztereografikus projekciója a minták kis 
száma miatt nem volt alkalmas az elemzésre. A különbözĘ feltárásból származó minták 
sztereografikus projekció képe pedig annyira változatosnak bizonyult, hogy a megelĘzĘ 
elemzések során kialakított BHVV és LV csoportokhoz kapcsolhatójellegzetes szöveti 
karakterek sem azonosíthatóak (21. ábra). A típusos lösz szövetének „sztereografikus 
képére” leginkább a vácbottyáni és Hévízgyörk áth. minták hasonlítanak, de a foliációs 
síkot jelzĘ minimum szuszceptibilitások kevésbé egyértelműen csoportosulnak a 
koordinátarendszer középpontjában.Ez a jelenség az ülepítĘközeg energiájának 
növekedésére utalhat, mely során a nyugot ülepítĘközeghez képest a szállítóközeg 
energiája növegszik és a szövet foliált szerkezete megbomlik. Ám itt még nem figyelhetĘ 
meg az irányítottá válás, inkább az „eredeti” típusos lösz szövet jellegzetességei az 
uralkodóak. 
A vácbottyáni minták szövetéhez hasonlót figyelt meg REES, A. I.–WOODALL, W. A. 
(1975) vizsgálataik során. Véleményük szerint ez a szövet olyan átmeneti állapot, mely 
során a szállítóközeg energiájának növekedése miatt a maximumok „elmozdulnak a 
„horizontról”, szórt állapotba kerülnek. Ezt követĘen, ahogy tovább nĘ az energia és új 
üledékes szerkezet alakul ki, a maximumok újra csoportosulnak.  
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A többi áthalmozott löszminta esetén jól megfigyelhetĘ az irányok különbözĘ 
fĘszuszceptibilitások alapján történĘ csoportokba tömörülése. 
A lovasberényi, illetve Vácbottyán áth minták sztereografikus képe hasonló ELLWOOD, B. 
B.–HOWARD, J. H. (1981) mesterségesen létrehozott barkánokon végzett mérési 
eredményeihez (21. ábra). A sztereografikus projekción bemutatott fĘszuszceptibilitás 
irányok egy olyan minta mágneses szövetét jellemzik, amelynek kialakulása során a 
szemcsékre egyenlĘ arányban hatott a gravitáció, melyet az ülepedési sík és a ülepedési 
pólus tükröz.A gravitáció mellett imbrikációval is jellemezhetĘ (ülepítĘ közeg iránya), 
melyet a maximum szuszceptibilitások csoportosulása jelöli ki (ELLWOOD, B.B–
HOWARD, J. H. 1981). Szintén a vácbottyáni áthalmozott minták szövetéhez hasonlít a 
TAUXE, L. (1998) által leírt, közepes energiájú, még szemcséket nem mozgató vízfolyás 
által alakított üledék,illetve REES, A. I.–WOODALL, W. A. (1975) által megfigyelt 
zagyszerű és csuszamlásos eredetű üledék. 
A Vácbottyán áth. minták minimum irányainak egyöntetű eltérése az ülepedési pólustól, 
az isaszegi mintákhoz hasonlóan, lejtĘn ülepedést jelez (21. ábra). 
A regressziós elemzés során a sióagárdi, dunaszekcsĘi, illetve a Hévízgyörk áth., kisebb 
részben a vácbottyáni minták „átmeneti” szövettel jellemezhetĘek, melyek a típusos és 
áthalmozott halmaz átfedésében helyezkednek el. Foliáció és lineáció értékeik alapján a 
típusos és áthalmozott löszök tartományának határán foglalnak helyet. Ez az átmeneti 
halmaz a BHVV áthalmozott löszök csoportján belül helyezkedik el. 
Az áthalmozott mintákon belül egy új, a LIU, X. et al. (1988) által különbözĘ 
mérĘszámokkal áthalmozottként jellemzett csoporttól független csoport jelent meg. A 
finoman rétegzett mintákat az áthalmozott mintákon belül magas, 1,025-1,07ő közé esĘ P 
értékek jellemzik (Vácbottyán áth., VerĘce). A két alcsoport (BHVV és LB) között a 
verĘcei minták jelentik az összekötĘ kapcsot. Az LV csoportot alkotó minták mágneses 
szövetében a foliáció értéke kb.1,07-ig nĘ, a lineáció azonban csak néhány esetben 
haladja meg az 1,015-öt. 
Az áthalmozott minták szövete, összehasonlítva a nyugodt körülmények közt ülepedĘ 
porból diagenizálódott, kompaktálódott típusos löszök szövetével, a különbözĘ elemzési 
módszerek eredményeire alapozva, különbözĘ fokon kialakult irányított szövetet mutat a 
felbomló típusos lösz szövettĘl az erĘteljesen irányított szövetig. Ez a „fejlĘdési sorozat” 
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lehetĘséget adhat a további kutatási irányok egyik fontos ágának kijelölésére, melyben a 
dinamikus szemlélet alapján, a mágneses szöveteken keresztül a folyamatos változó 
energiájú szállítórendszerek modellezése, a szállítórendszerek tulajdonságainak becslése 
lenne a végsĘ cél.  
 
Összegzésképpen elmondható, hogy a különbözĘ üledékes kĘzetekre, köztük löszre eddig 
alkalmazott, elsĘsorban statisztikai módszerekkel dolgozó szövetelemzési módszereknem 
nagy bizonyossággal alkalmazhatóak a magyarországi löszváltozatokra. Az alapvetĘ 
statisztikai elemzésekkel meghúzhatóak az eolikus úton, illetve különbözĘ felület-
leöblítĘ, áthalmozó folyamatok által felhalmozott löszök közti fĘ különbségek. Az 
összetett regressziós elemzések során LIU, X et al (1988) által megrajzolt szuszceptibilitás 
jellemzĘk, határértékek nem alkalmazhatóak tisztán a magyarországi vizsgálatok során. 
Az egyes szöveti sajátosságokat, a mágneses szövetet kialakító-átalakító folyamatokat 
legjobban a Flynn-, illetve a Jelinek-diagram, és a sztereografikus projekción megjelenĘ 
kép jellemezte. 
 
9.2Egy szelvényben előforduló különböző üledékcsoportok mágneses szövetének 
jellegzetességei(cérna-völgyi feltárás, Vértesacsa) 
 
A cérna-völgyi feltárás rétegeinek elemzésekor, ahol egy szelvényben együtt fordulnak 
elĘ az eddig külön feltárásokból vizsgált üledéktípusok, a statisztikai módszerek 
bizonytalansága miatt már csak a Jelinek-, illetve Flynn-diagramot és a sztereografikus 
projekciót használtam.  
 
9.2.1 Típusos löszök tulajdonságai a cérna-völgyi feltárásban 
 
A típusos lösz szövetét alkotó mágnesezhetĘ ásványok a feltárásban található többi 
rétegtag-csoporthoz viszonyítva, jól irányított, foliált anizotrop szerkezetet hoznak létre 
(26a. ábra). A cérna-völgyi szelvényben leírt típusos löszök szövetében a minimum 
irányok jól csoportosulnak, az ülepedési pólus környékén helyezkednek el, vagy lejtĘn 
ülepedést jelezve meghatározott irányban eltérnek a pólustól. A maximum irányok – 
kivéve az L3 réteget – bár nem csoportosulnak egyértelműen, mégismeghatározzák az 
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ülepedési síkot. A fenti bélyegek jól jellemzik a poranyag felhalmozódásának környezeti 
sajátosságait: a légkörbĘl az anyag nyugodt körülmények között ülepedett ki egy 
ÉK/DNy irányú lejtĘn, majd a diagenezis (lösszéválás) során tömörödésen ment 
keresztül. A kijelölt ÉK/DNy-i tengely kiegészíti a rétegsorban megfigyelt „virtuális” 
Ny/K-i lejtésirányt, és a többi rétegtípus vizsgálati eredményeit is figyelembe véve (lásd 
alább) feltételezhetĘ, hogy a poranyag egy meglévĘ, adott esetben „szélcsatornaként” 
működĘ mélyedés oldalán ülepedett le. Ezek alapján a feltárásban látható dĘlt rétegek a 
lejtĘ oldalának lejtését, vagy akár egy hegylábi törmelékfelhalmozódás (glacis) peremi 
lejtĘjét mutatják és nem magának a paleovölgynek az irányát.  
A típusos löszök csoportjából, bár nem hordozza magán az áthalmozott anyagokra 
jellemzĘ szedimentológiai bélyegeket, mágneses szövete alapján különleges a legalsó L5 
szint szövete: az egyes fĘszuszceptibilitás irányok egyértelműen elkülönülnek egymástól. 
Ebben az esetben működnie kellett egy olyan szállítóközegnek, mely irányított szövetet 
alakított ki a por felhalmozódása és/vagy a kĘzetté válást követĘ áthalmozódás során, de 
a hatása még nem akkora, hogy laminákat, rétegzett üledékes szerkezetet hozzon létre (pl. 
felületi leöblítés). 
 
9.2.2 A cérna-völgyi áthalmozott löszök mágneses szövete 
 
A löszrétegeken belül elkülönített, finoman rétegzett, áthalmozott anyagok 
szuszceptibilitása a különbözĘ vizsgálatok alapján nagyobb szórást mutatott, mint a 
típusos löszöké. Ennek oka az üledék szedimentológiai sajátosságaiban keresendĘ: az 
anyag egyes lamináit nagyobb szuszceptibilitású paleotalaj maradványok, más részeit 
kisebb szuszceptibilitású kĘzetlisztes anyag alkotja. Ez egyben a magyarázat a κFD 
értékek növekedésére is, mivel az áthalmozott paleotalaj-laminákban megjelenĘ autigén 
ásványok megnövelik a minták frekvenciafüggĘ szuszceptibilitását. A felmágnesezési 
kísérletek során kapott mágneses ásványtani jellemzĘk szintén a típusos löszök és a 
paleotalajok közé helyezik az áthalmozott csoportot (lásd 8. fejezet). 
A legalsó löszpásztában megjelenĘ finoman rétegzett anyag (L5áth) minimum irányai az 
ülepedési pólus környékén helyezkednek el, bár nem csoportosulnak olyan erĘsen, mint a 
rétegtanilag alatta húzódó Lő típusos löszrétegbĘl származó minták irányai (26b. ábra). 
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A maximumok K-ÉK/Ny-DNy áthalmozódási irányt mutatnak. FeltételezhetĘen ezek a 
folyamatok bolygatták meg a jól irányított L5 szint szerkezetét, kialakítva így az L5áth 
minta szövetét. A mágneses szövet átalakulása során az anizotrópia mértéke nĘtt, de ez az 
áthalmozódás során kialakult erĘsebb foliáció megjelenésére vezethetĘ vissza. 
Az L3áth és L4áth minta szuszceptibilitás irányai egy jellegzetes, erĘteljes energiájú 
szállítási közegre utaló mágneses szövet képét mutatják: a minimum és intermedier 
irányok „tengelyszerűen” jelennek meg, a maximum irányok csoportosulása pedig 
merĘleges az ülepítĘ közeg irányára; következésképp, a megnyúlt ásványok oldalirányból 
görgetve szállítódnak (26c. ábra) (TARLING, D. H.–HROUDA, F. 1993). Ebben az esetben 
ez ÉNy/DK-i irányt jelent és a típusos löszök adataival együtt térben mutatja egy 
ÉNy/DK irányú, ÉK/DNY-i kitettségű lejtĘoldallal rendelkezĘ paleovölgy, vagy egy 
hegylábi törmeléklejtĘ képét. 
Az áthalmozás iránya mellett a szállítási energiák növekedésére utal az L4áth és L3áth 
minták összehasonlító elemzése: az L4áth minták fĘszuszceptibilitás irányainak 
elrendezĘdése átmenetet képez az L3áth mintákban erĘsebben kialakult irányított, „pencil” 
szerkezet felé (26c. ábra).  
Szintén az áthalmozás energiájának növekedésére utalhat, hogy egyes, a csoportba 
tartozó minták szövete nyújtott szuszceptibilitás ellipszoiddal és uralkodóvá váló 
lineációval jellemezhetĘ.  
 
9.2.3 A cérna-völgyi paleotalaj-szintek szövetének mágneses tulajdonságai 
 
A paleotalaj szintek mágneses szövetében a maximum irányok jelentĘs szögben térnek el 
(P3), illetve nagyjából merĘlegesek (P4) az ülepedés síkjára (26d. ábra). Az anyag 
anizotrópiája erĘsen lecsökken, a foliáció mellett a lineáció válik jellemzĘvé. A mágneses 
szövet megnyúlt ellipszoiddal jellemezhetĘ. Az irányított, inverz szövet megjelenése 
részben a talajszelvényben vertikálisan ható, kilúgozó talajtani folyamatokra utal, mely 
„fejreállította” a ferromágneses ásványokból álló szövetet. A Cisowski-teszt alapján 
kizárható a finomszemcsés, kristályszerkezetüknél fogva „fordítottan anizotrop” 
(bio)magnetit (pl. POTTER, K. D.–STEPHENSON, A. 1988), a paleotalajok ferromágneses 
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összetevĘktĘl származó nagy szuszceptibilitása miatt pedig a szintén kristálytanilag 
fordítottan anizotrop, de paramágneses sziderit jelenléte.  
A rétegtanilag a P3 talaj és az L3áth anyag közt elhelyezkedĘ P3átm szint szövete 
kapcsolatot jelent az alatta húzódó és a fedĘ anyag mágneses szövete között: a fĘ irányok 
még jól csoportosulnak, de az intermedier és minimum irányok már a sztereografikus 
projekció tengelye felé mozdulnak el, míg a maximum irányok az ülepedés síkja felé 
csoportosulnak, elmozdulva az ülepedési pólus felĘl. A talajképzĘdésre utaló szövet 
fölülíródik a különbözĘ áthalmozások által. 
 
9.3 A vizsgált löszök és paleotalajok szövetének paleomágneses-ásványtani 
jellegzetességei és szerepük a környezetrekonstrukciókban 
 
A galgagyörki löszminták pásztázó elektronmikroszkópos vizsgálatávalelnyúlt, 
ferromágneses, titanomagnetit szemcséket lehetett kimutatni a löszök nehézásványai 
közül (31a. ábra). A szemcsék nagysága, törmelékes megjelenése és a szemcsékben 
található titán alapján kizárható az ásványok biogén eredete, (LAGROIX, F.–BANERJEE, S. 
K. 2002). Többségében elnyúlt alakjukból fakadó szuszceptibilitás anizotrópia miatt 
pedig, alkalmasak szállítási, áthalmozási irányok kimutatására (HROUDA, F. 1982). 
 
A típusos löszök kis szuszceptibilitását elsĘsorban a paleotalajoknál kisebbmennyiségben 
megjelenĘ, könnyen telítésbe menĘ, durvább szemcseméretű (többdoménű) 
ferromágneses ásványok határozzák meg (IRM vizsgálatok és Cisowski-teszt, 8. fejezet). 
A frekvenciafüggĘ szuszceptibilitás kis értéke (átlagosan Ő-6%) a szuperparamágneses 
ásványok elhanyagolható jelenlétére utal (THOMPSON, R.–OLDFIELD, M. 1986; FORSTER, 
T. et al. 1994; EYRE, J. 1997; WORM, H.- U. 1998). 
A típusos löszökben mért HIRM%, bár nem számottevĘ mértékben (1-2%) de nagyobb, 
mint a paleotalajoknál kapott érték. KUKLA, G. et al. (1988), illetve FORSTER, T.–HELLER, 
F. (1997) a gyengén mállott löszben található hematithoz kötötték ezt a jelenséget.  
 
A paleotalaj szintek szuszceptibilitása kiugró értékeket adott mind a terepi mérések 
eredményéül kapott görbén, mind a labormérések során. A szuszceptibilitás értékben 
növekvĘ szerephez jutnak a talajképzĘdés során kialakult szuperparamágneses ásványok 
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az uralkodó, többdoménű, könnyen telítésbe menĘ, ferromágneses, magnetit/maghemit 
komponens mellett (IRM és Cisowski-teszt, 8. fejezet). A frekvenciafüggĘ 
szuszceptibilitás nagy értéke (átlagosan 12-13%) a szuperparamágneses ásványok 
meghatározó jelenlétére utal (THOMPSON, R.–OLDFIELD, M. 1986; FORSTER, T. et al. 
1994; EYRE, J. 1997; WORM, H. U. 1998), melyek löszfeltárások esetén leggyakrabban 
paleotalajokban, a talajképzĘdés során (pl. növényi szövet bomlása, rothadása során, 
MENG, X. et al. 1997), helyben képzĘdnek (másodlagos, vagy autigén ásványok). 
Szintén a szuperparamágneses ásványok jelenlétéhez kapcsolható a felmágnesezés során 
ugyanazon a mintán mért intenzitáskülönbség (28c. ábra).EVANS, M. E.–HELLER, F. 
(1994) szerint a paleotalajok és löszök IRM görbéinek lefutásbeli különbsége a 
talajképzĘdés során feldúsult ultrafinom szemcsés, egydoménű komponenshez köthetĘ. 
Megállapításukkal szemben áll a Cisowski-teszt eredménye, mely alapján a típusos lösz 
és a paleotalaj minták csaknemazonos nagyságú HRC (<100mT) és R (0,25-0,35) értékei 
mind a két réteg-típusban egyértelműen a többdoménű ferromágneses ásványokat 
mutatják uralkodónak (29. ábra), tehát mind a paleotalajok, mind a löszök esetén a 
durvább szemcseméretű (kĘzetliszt) mágneses ásványok jelennek meg. 
A löszök és a rajtuk kialakult paleotalajok összetett fejlĘdése azonban nem zárja ki a 
durvább, vagy a finomszemcsés mágneses ásványok jelenlétét sem: adurvább szemcsés 
komponens a porfelhalmozódási idĘszakok emlékét Ęrzi – paleotalajok esetén a löszös 
anyakĘzetbĘl „átöröklött”, esetleg interglaciális porhullási idĘszakok terméke -, a finom 
szemcsés, paleotalajokban domináns komponens pedig a pedogenezis eredménye. 
 
A talajképzĘdési folyamatokhoz kötött másodlagos ásványok aránya, közvetett úton a 
talaj-, illetve a löszképzĘdés idején uralkodó éghajlati viszonyokat tükrözi, így 
lehetĘséget ad az egyes idĘszakok csapadékviszonyainak becslésére is (pl. MAHER, B.–
THOMPSON, R. 1995). A cérna-völgyi mintacsoportok κLF értékeinek és két frekvencián 
mért szuszceptibilitás-különbségének összefüggését mutató diagram pontjaira illesztett 
egyenessel meghatározható a háttér szuszceptibilitás (30. ábra), melybĘl PANAIOTU, C. 
G. et al. (2001) paleocsapadék becslésre használt módszerétalkalmazva becsülhetĘ az 
adott klímaszakasz évi csapadékmennyisége. A módszer alapjául recens csapadék és talaj 
szuszceptibilitás adatok szolgáltak, ebbĘl próbálnak paleocsapadék adatokat becsülni. A 
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talajképzĘdés, tehát az interglaciális (vagy interstadiális) idĘszakokra 6Ő6 mm (a P3 talaj 
képzĘdésének ideje), illetve 636 mm (a P4 talaj képzĘdésének idején) évi csapadékösszeg 
adódott. A nedvesebb, jelenlegihez hasonló csapadékmennyiséggel jellemzett 
klímaszakasszal szemben a löszképzĘdés idején (L3 és L4 rétegek), a becslések alapján az 
évi csapadékmennyiség 360-370 (369) mm körül mozgott, mely száraz kontinentális 
(füves sztyepp) éghajlatnak felel meg.  
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10. Következtetés – a magyarországi löszök mágneses szövete, mint 
őskörnyezet indikátor 
 
A komplex elemzés során, mely az „egyszerű” mérĘszám-elemzésektĘl a különbözĘ 
összekapcsolt módszerekig tartott, bonyolult kép alakult ki a löszök mágneses szövetének 
természetérĘl. Bonyolult a kép abban az esetben, ha az egyes csoportok teljes 
elkülönítésére törekszünk, mert ez teljes biztonsággal és bizonyossággal nem lehetséges. 
El kell szakadnunk attól a szemlélettĘl, hogy mindent halmazokba szeretnénk sorolni –
bár az elemzési módszerek jelentĘs része szinte kényszeríti erre – és dinamikus 
szemlélettel, folyamatában szükséges a löszök mágnese szövetének fejlĘdését vizsgálni. 
Az egyes elemzési módszerek megléte sem hiábavaló, az így kialakult csoportok adják 
azokat az „állapotokat”, melyek közt a kapcsolatot – kialakító-átalakító földtani 
folyamatokat – a halmazok átfedĘ részei jelentik. 
 
A lösz-típusok (és paleotalajok) vizsgálata során a szuszceptibilitás kutatásokban 
leggyakrabban alkalmazott Jelinek-, illetve Flynn-diagramok bizonyultak a 
leghasznosabbnak a statisztikai vizsgálatokban. Jól tükrözik nem csak az egyes 
anizotrópia mérĘszámok – mint anizotrópia foka, lineáció, foliáció, ellipszoid alak – adott 
csoportokhoz kapcsolható jellemzĘit (tehát csoportok különíthetĘek el), hanem az egyes 
csoportok közti átmenet, a szövet átalakulása is nyomon követhetĘ (32. ábra). A 
mérĘszámok mellett a szövet által jelzett Ęskörnyezeti sajátosságokról adnak információt 
a sztereografikus projekción megjelenített fĘszuszceptibilitás irányok. A vizsgálatok 
alapján a löszök mágneses szövetének fejlĘdésére, a paleomágneses vizsgálatok alapján a 
következĘ, klímaciklusokhoz is kapcsolható összetett rendszer vázolható fel. 
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10.1 A pornyag ülepedése és a löszképződés időszaka – a típusos lösz szövete 
 
A poranyag az eljegesedések alatt, száraz-félszáraz sztyepp környezetben (a 
frekvenciafüggĘ szuszceptibilitás értékek alapjánbecsült csapadék~350-400mm/év) 
ülepedett le (32 és 33. ábra). Az ülepedés domborzati körülményeit jól tükrözi az anyag 
mágneses szövete. A nagyjábólvízszintes felszínre történt felhalmozódás során a minták 
maximum és intermedier szuszceptibilitás irányai által kirajzolt ülepedési sík a 
sztereografikus projekció „peremén”, a minimumok által jelzett ülepedési pólus a 
projekció „közepén” helyezkedik el. A maximum és intermedier irányok elhanyagolható 
 
32. ábra:Felszínalakító folyamatok és lehetséges indikátoraik a mágneses szövetben 
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mértékben csoportosulnak, csak jelentĘs számú minta esetén (min 6-10 db) lehetséges a 
por ülepedés irányának közelítĘ meghatározása. A minimum irányok csoportosulása 
részben az ülepedés körülményeire, illetve a felhalmozódást követĘ tömörödésre 
vezethetĘ vissza. Ezekre a folyamatokra utal a szövetben a lineációval szemben 
megjelenĘ foliáció dominanciája is. 
 
A vizsgálatok alapján a Bagi Tefra képzĘdését követĘ idĘszakban ÉK-DNy-i uralkodó 
ülepedés iránnyal számolhatunk, melyre egy másodlagos ÉNy-DK-i tengely kapcsolódik. 
Ezek az irányok megegyeznek a jelenkori uralkodó szélirányokkal, a különbség, hogy az 
említett idĘszakban inkább a keleties szelek lehettek inkább uralkodóak (32. ábra). 
 
A minimum irányok eltérése az ülepedési pólustól – ha a terepi megfigyelések alapján a 
tömegmozgásos jelenségeket (és az esetleges tektonizáltságot) kizárhatjuk – lejtĘn való 
ülepedést tükröz. Ebben az esetben a lejtés iránya a minimum irányok kitérésével 
ellentétes irány. 
 
Bizonyos esetekben a mágneses szövet több Ęskörnyezeti sajátosságot is tükröz, ilyen 
lehet az isaszegi minták szövete (32. ábra), ahol az ülepedés iránya mellett a 
lejtĘviszonyok is megjelennek. 
 
10.2 A poranyag diagenezisét követő folyamatok tükröződése a mágneses szövetben 
 
10.2.1 Enyhébb interglaciális/interstadiális periódusok –A talajképzĘdést kísérĘ 
folyamatok hatása a mágneses szövetre 
 
A pleisztocén csapadékosabb klímaszakaszában (~650 mm/év becsült csapadék) zajló 
talajképzĘdésre a paleotalajok (Cérna-völgy, P3, P4 egységek) jelentĘs 
szuperparamágneses ásványtartalma utal. A vizsgált minták szövetében a 
talajszelvényben ható vertikális folyamatokra (pl. leszivárgás, anyagvándorlás) utal a 
paleotalajok szövetének átalakulása. Az inverz szövet kialakulásának mértéke (maximum 
szuszceptibilitás inklinációjának és az ülepedés pólusának különbsége) ebben az esetben  
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33. ábra: Jellegzetes mágneses szövetek és kapcsolodó felszínfejlĘdési model a cérnavölgyi 
mágneses szövet elemzések alapján. Típusos löszök: fehér-L3, szürke-L4, fekete-L5; 
Paleotalajok: fekete-P4, szürke-P3; fehér-P3áth.; Áthalmozott löszök:fehér-L3áth., szürke-
L4áth., feket-L5áth - ■,–maximum szuszceptibilitás, ▲- intermedier szuszceptibilitás, ●,–
minimum szuszceptibilitás 
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a talajosodás mértékének, így a talajt kialakító éghajlati sajátosságoknak is az indikátora 
lehet (erĘs kilugzó folyamatok pl. barna-erĘtalaj, vagy podzolos jellegű talajok esetén).  
A talajképzĘdés alatt ható biogén folyamatok átkeverĘ szerepe a vártnál kisebb 
mértékben befolyásolta a vizsgált duna-szekcsĘi minta szövetét. A makroszkóposan állat- 
és gyökérjáratokkal erĘteljesen átjárt minta szövete a típusos, bolygatatlan löszökéhez 
volt hasonló. Az egyetlen átkeveredésre utaló különbség a fĘszuszceptibilitások szórtabb 
elhelyezkedése a sztereografikus projekción.  
 
10.2.2 Átmeneti periódusok a pleisztocén klímaciklusok között – Az áthalmozott löszök 
mágneses szövete és a szállítási energia változása 
 
A talajképzĘdési folyamatot nem közvetlenül követi egy újabb porhullási periódus. A két 
fĘ szakasz közti átvezetĘ idĘszak egy szintén jelentĘs mennyiségű, de feltehetĘen 
rapszodikusabb, idĘközönként jelentkezĘ csapadékhullással jellemezhetĘ eróziós 
periódus. A talajképzĘdési periódus végén és/vagy a löszképzĘdési periódus elején 
szélsĘségesebbé váló éghajlatot az áthalmozott löszök szövete is tükrözi. 
Az enyhe irányítottságot mutató típusos lösz szerkezetének átalakulása különbözĘ 
szállítási energiák hatására a következĘképpen alakulhat: 
Az anyagot érĘ kis energiájú áthalmozás esetén a fĘszuszceptibilitás irányok 
csoportosulása figyelhetĘ meg. NĘ a lineáció, mellyel párhuzamosan csökken a foliáció, 
és az anizotrópia foka is. A lapított szuszceptibilitás ellipszoid triaxiálissá, majd nyújtottá 
válhat. Ebben az esetben a terepi vizsgálatok során nem mindig azonosítható a finoman 
rétegzett üledékes szerkezet, csak a mágneses szövet tükrözi a folyamatot (pl. Cérna-
völgy, L5 rétege). A szövet kialakítója lehet kis energiájú, felületi leöbblítéshez 
kapcsolható lamináris áramlás, illetve talajfolyásos jelenségekhez kapcsolt anyagmozgás. 
A szállítási energia növekedése a mágneses szövet átkeveredéséhez vezet. Ezekben az 
esetekben a fĘszuszceptibilitások csoportjai fölbomlanak, csak nehezen azonosíthatók az 
áthalmozás irányai. Érdekesség, hogy a terepi vizsgálatok során jól azonosíthatók az 
áthalmozásra utaló laminák, tehát mindenképpen egy, az elĘbbi közegnél erĘteljesebb 
szállítási energiával számolhatunk (pl. Cérna-völgy, L5áth. minta).  
A szállítási energiák és irányaik rapszodikus változásakor összetett szövet jöhet létre, 
különbözĘ mértékben és számban csoportosuló maximumokkal, a több elkülönülĘ 
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csoport miatt kialakuló csökkenĘ anizotrópia fokkal. A terepi vizsgálatok ennél a 
szövetnél változatos szemcseméretű laminákból álló rendszert mutatnak (pl. Hévízgyörk, 
áthalmozott anyag). 
A tovább növĘ energiával a szállítási irányok egyértelművé válnak, a fĘszuszceptibilitás 
csoportok egyre szorosabb egységeket alkotnak (pl. Lovasberény – VerĘce áth. – 
Vácbottyán áth. sorozat).  
A löszöknél megfigyelt legerĘsebb szállítási közegre utal az irányított „pencil” szövet. 
Ilyen mágneses szövetet már feltételezhetĘen turbulens áramlás alakít ki (pl. Cérna-völy, 
L3áth réteg). Ekkor a közegben a szemcsék már nem hosszanti irányban helyezkednek el, 
hanem a szállítási irányra merĘlegesen görgetĘdnek elĘre.  
 
Az egyes klímaszakaszok jellemzĘit jól mutatja a cérna-völgyi feltárás egyes rétegeinek 
szöveti átalakulása és a modelként szolgáló környezetrekonstrukció(33.ábra). A két jól 
azonosítható klímaciklust is tartalmazó feltárásban jól követhetĘek a szállítási irányok, a 
paleolejtés változása, illetve a talajképzĘdés szövetre gyakorolt hatása is. Jól tükrözi tehát 
a dolgozat azon törekvését, és végsĘ konklúzióját, hogy a mágneses szövet elemzése 
során ne különbözĘ csoportokat próbáljunk elhatárolni, mely számos nehézségbe (pl. 
lokális lösz-jellemzĘk, egyedi üledékképzĘdési környezetek, statisztikai vizsgálatok 
túldimenzionálása) ütközik, hanem egy dinamikus szövet fejlĘdési sort felállítva 
próbáljuk a vizsgált minták jellemzĘit elemezni: 
A típusos löszök szövetének kialakulás nyugodt ülepedési környezetben zajlott, a 
poranyag ülepedésének iránya, esetleges paleodomborzati sajátosságok (pl. lejtés) jól 
tükrözĘdnek a típusos löszök mágneses szövetében. A por felhalmozódását követĘ 
diagenezis, az anyag kompakciója szintén jól nyomon követhetĘek a lapított, elsĘsorban 
foliációval jellemezhetĘ szövetben. A típusos lösz szövetét ért utólagos átkeverĘ hatások 
(pl. biogalériák) viszont nem megfoghatóak a jelenleg vizsgált minták mágneses szövete 
alapján. 
A típusos löszök szövetének átalakulása részben az adott réteg anyagát áthalmozó 
felszínalakító folyamatokhoz, részben pedig talajképzĘdési eseményekhez kapcsolható. 
Az áthalmozó folyamatok megjelenésével, a nyugodt környezet felborul, a mágneses 
szövetben, a felszínformáló folyamatok és azok energiájától függĘen az irányított szövet 
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válik uralkodóvá. A mágnesezhetĘ ásványok iránya az energia növekedésének kezdeti 
szakaszában „összekeveredik”, majd egyre erĘteljesebb irányítottság lép fel, az ásványok 
„beállnak” a szállítóközeg irányába. A vizsgálat áthalmozott löszök esetén a 
legerĘteljesebb szállítóközeget a „pencil-szerkezetű” szövet kialakulása jelzi. Ebben az 
esetben már nem a szállítóközeg irányába állnak be a mágnesezhetĘ ásványok, hanem 
arra merĘlegesen, „görögnek”. 
A típusos löszök szövetének átalakulása talajképzĘdési folyamatok hatására is 
bekövetkezhet, melynek legjellegzetesebb bélyege a szövet vertikális irányba történĘ 
kibillenése, mely feltételezhetĘen a talajokban vertikálisan ható folyamatoknak 
köszönhetĘ. 
Az összetett vizsgálatok kellĘ alapot szolgáltattak ahhoz, hogy az eljövendĘ kutatások 
során részletesebb Ęskörnyezeti képet tudjunk felvázolni a löszök mágneses szövetének 
jellemzésén keresztül, a poranyag ülepedési környezetébĘl kiindulva, az egyes 
felszínalakító - áthalmozó folyamatok fizikai paraméterének becslésén keresztül, egészen 
a talajképzĘdési ráta mágneses szövetbĘl történĘ meghatározásáig.  
 
 121 
 
11. KÖSZÖNETNYILVÁNÍTÁS 
 
Ezúton szeretnék köszönetet mondani Mártonné Dr. Szalay Emőkének, Magyar Földtani és 
Geofizikai Intézet, Paleomágneses Laboratórium vezetőjének segítségéért, tanácsaiért és a 
laboratóriumban elvégzett mérésekért és azért a tudományos szemléletért, amit a laborban 
töltött idő alatt megismerhettem. 
Hálával tartozom Márton Péter Professzor Úrnak, mert megismertette velem a mágneses szövet 
vizsgálatának elméletét és módszerét.  
Szeretnék köszönetet mondani témavezetőmnek, Horváth Erzsébetnek támogatásáért.  
Szeretném megköszönni Imre Gábornak a Paleomágneses Laboratóriumban nyújtott segítségét, 
ötleteit.  
Szeretnék köszönetet mondani tanáraimnak, kollegáimnak, barátaimnak segítségükért: Barta 
Gabriella; Csillag Gábor; Döme Gábor; Erőss Ágnes; Manfred Frechen; Gábris Gyula; Józsa 
Sándor; Kiss Klaudia; Kovács József; Laczkó Margit; Magyar Árpád; Magyari Árpád; Markó 
András; Petz Gabriella; Ruszkiczay-Rüdiger Zsófia; Szakmány György; Szalai Zoltán; 
Szeberényi József; Tóth Ádám; Tóth Krisztián; Varga György.  
 122 
12. Irodalom 
 
AN, Z. 1985: A study on the lower boundary of Quaternary in North China stratigraphic 
significance of the Matuyama/Gauss boundary in: PÉCSI M. (ed) - Loess and the 
Quaternary, Akadémiai kiadó, Bp., pp. 9-19.   
AURBY, M-P., BERGGREN, W. A., VAN COUVERING, J. A. - STEININGER, F. 1999: Problems 
in chronostratigraphy: stages, series, unit and boundary stratotype, global stratotype 
section and point and tarnished golden spikes,Earth-Science Reviews 46, pp. 99-148.  
AUBRY, M-P., BERGGREN, W. A., VAN COUVERING, J., MCGOWRAN, B., PILLANS, B. - 
HILGEN, F. 2005: Quaternary: status, rank, definition, survival - 
http://www.stratigraphy.org/aubry.pdf, 5 p. 
ÁDÁM L. 1955a: Észak–MezĘföld geomorfológiája.Földrajzi ÉrtesítĘ, pp. 403-423. 
ÁDÁM L. 1955b: A Velencei tó és a Zámolyi medence kialakulása. Földrajzi 
Közlemények 79. pp. 307-332. 
ÁDÁM L., MAROSI S., SZILÁRD J. 1954: A paksi löszfeltárás, Földrajzi Közlemények 2 
(78.) pp. 239-254. 
BACSÁK GY. 1940: Az interglaciális korszakok értelmezése,IdĘjárás, XVI. (XLVI), pp. 
8-16, pp. 62-69, pp. 105-108. 
BACSÁK GY. 1944: Az utolsó 600.000 év földtörténete, A Magyar Királyi Földtani 
Intézet 1944. Évi jelentésének függeléke, Bp., 5. füzet; 
BACSÁK GY. 1955: A pliocén és a pleisztocén az égi mechanika megvilágításában, 
Földtani Közlöny 85, pp. 70-105. 
BALSLEY, J. R. – BUDDINGTON, A. F. 1960: Magnetic Susceptibility Anisotropy and 
Fabric of Some Adirondack Granites and Orthogneisses,American Journal of Science, 
258-A, pp. 6-20, in: HROUDA, F. 1982: Magnetic anisotropy of rock and its application in 
geology and geophysics,Geophysical Survey 5, pp. 37-82. 
BASSETT, M. G. 1985: Towards a „common language” in stratigraphy, Episodes 8, pp. 
87-92. 
BÁLDI T. 1978: A történeti földtan alapjai, Nemzeti Tankönyvkiadó, Budapest, 309 p. 
 123 
BEGÉT, J. E., STONE, B. D., HAWKINS, B. D. 1990: Paleoclimatic forcing of magnetic 
susceptibility variations in Alaskan loess during the late Quaternary,Geology 18, pp. 40-
43. 
BERG, L. SZ., 1912: Rövid elĘzetes jelentés Csernyigov kormányzóság szuragi, 
mglinszki, sztarodubi és gluhovi járásaiban végzett természetföldrajzi megfigyelésekrĘl 
In: BERG, L. SZ. 1953: Éghajlat és élet, Akadémiai kiadó, Budapest, 528 p 
BERG, L.SZ., 1916: A lösz eredete - Izv. Russ. Geograf. Obshch. Ž. 52, 579–647 
(oroszul). 
BERG, L. SZ. 1953: Éghajlat és élet, Akadémiai kiadó, Budapest, 528 p. 
BORRADAILE, G. J. 1988: Magnetic susceptibility, petrofabric and strain,Tectonophysics 
156, pp. 1-20. 
BORRADAILE, G. J. 2001: Magnetic fabrics and petrofabrics: their orientation distributions 
and anisotropies,Journal of Stuctural Geology 23, pp. 1581-1596. 
BORSY Z. 1972: A magyarországi futóhomok területek lösz-, homokos lösz-, és löszös 
homoktakarója, Földrajzi Közlemények21. pp. 181-184.  
BORSY Z. 1987: Paleogeography of blown sand in Hungary In: PÉCSI M. – VELICHKO, A. 
A. (eds.) Paleogeography and Loess, Akadémiai Kiadó, Budapest, pp. 75-87. 
BORSY Z. (szerk.) 1992: Általános természetföldrajz, Nemzeti Tankönyvkiadó, Budapest, 
832 p. 
BORSY Z., FÉLSZERFALVY J., SZABÓ P.P. 1979: Thermoluminescence dating of several 
loess layer of the loess sequences at Paks and Mende (Hungary) - Acta Geologica 
Hungaricae 22, pp. 451-459. 
BÖCKH H. 1899: Nagy-Maros környékének földtani viszonyai,A Magyar Királyi Földtani 
Intézet Évkönyve 13, pp. 1-57. 
BÖLSCHE, W. 1919: Az Ęsvilág (A jégkorszakok - Állatvándorlások), Dick Manó 
Kiadása, Budapest, pp. 3-91.  
BRONGER, A. 1970: Zur Mikromomorphologie und zum Tonmineralbestand von Böden 
ungarischer Lössprofile,Eiszeitalter und Gegenwart 21, pp. 122 – 144. 
BRONGER, A. 1979: The value of mineralogical and clay mineralogical analyses of loess 
soils for the investigations of pleistocene stratigraphy and paleoclimate,Acta Geologica 
Academiae Scientiarum Hungaricae 22/1-4, 141-152. 
 124 
BULLA B. 1933: Morfológiai megfigyelések magyarországi löszös területeken,Földrajzi 
Közlemények 1 (61), pp. 169-201. 
BULLA B. 1934: A Magyarországi löszök és folyóteraszok problémái,Földrajzi 
Közlemények, 62, pp. 137-149. 
BULLA B. 1937: Der pleistozäne löss in Karpathen becken I-II.,Földtani Közlöny 67, pp. 
196-215, pp. 289-309. 
BULLA B. 1938a: Der pleistozäne löss in Karpathen becken III., Földtani Közlöny, 68, pp. 
33-58. 
BULLA B. 1938b: Pleisztocén lösz a Kárpát-medencében in: Válogatott természeti 
földrajzi tanulmányok (1968), Akadémiai Kiadó, Budapest, pp. 18-60. 
BULLA B. 1954: Általános természeti földrajz I, Tankönyvkiadó, Budapest, 549 p. 
BUTRYM, J.–MARUSZCZAK, H. 1984: Thermoluminescence chronology of younger and 
older loesses.– In: PÉCSI M. (szerk.):Lithology and Stratigraphy of Loess and Paleosols-
Akadémiai Kiadó, Bp. pp. 194-199. 
CHOLNOKY J. 1902: A medárdusnapi idĘváltozásról, IdĘjárás, pp. 388-400. 
CHOLNOKY J. 1910a: Az Alföld felszíne, Földrajzi Közlemények38, pp. 411-436. 
CHOLNOKY J. 1910b: A postglaciális klímaváltozásokról Magyarországon in: 
Magyarország negyedkori klímaváltozásairól, Magyar Királyi Földtani Intézet Népszerű 
Kiadványai II/3, pp. 53-56. 
CHOLNOKY J. 1918: A Balaton hidrografiája, A Balaton tudományos tanulmányozásának 
eredményei I/II, 318 p. 
CHOLNOKY J. 1928: Az Alföldünk morfológiai problémái, Földrajzi Közlemények, 56, pp. 
87-93. 
CHOLNOKY J. 1932: Tihany, Matematikai és Természettudományi ÉrtesítĘ47, pp. 214-
236. 
. 1940: A futóhomok elterjedése, Földtani Közlöny7, pp. 258-294. 
CISOWSKI, S. 1981: Interacting vs. non-interacting single domain behaviour in natural and 
synthetic samples, Physics of the Earth and Planetary Interiors 26, pp. 56-62. 
CLAGUE, J. 2005: Status of the Quaternary – Your opinion sought,Quaternary 
Perspectives 15, pp. 116-117. 
 125 
CODARCEA, V. 1977: Percentage distribution of heavy minerals in the loess profiles at 
Paks and Mohács,Földrajzi Közlemények 25 (101), pp. 138-141. 
COOKE, H. B. S., HALL, J. M., RÓNAI A. 1979: Paleomagnetic sedimentary and climatic 
records from boreholes at Dévaványa and VésztĘ, Acta Geologica Hungarica 22, pp. 89-
109. 
CSÁSZÁR G. (szerk.) 1997: Magyarország litosztratigráfiai alapegységei, Magyar Állami 
Földtani Intézet, Budapest, 114 p. 
D’AOUST, P.T. V. 1857: Observations sur un terrain d’origine meteorique ou de transpost 
aerien qui existe au Mexique, et sur le phenomene des trombes de poussiere auquel il doit 
principalement son origine,Bull. Geol. Soc. France 15, pp. 129–139. 
DERBYSHIRE, E., BILLARD, A., VLIET-LANOE, B.V., LAUTRIDOU, J.-P., CREMASCHI, M. 
1988: Loess and paleoenvironment some results of a European joint programme of 
research, Journal of Quaternary Science 3, pp. 147-169. 
DESNOYERS, J. 1829. Observations sur un ensemble de dépôts marins plus récents que les 
terrains tertiaires du bassin de la Seine, et constituant une formation géologique distincte: 
précédees d'unapercu de la nonsimultanéité des bassins tertiaires,Annales scientifiques 
naturelles 16, pp. 171-214, pp. 402-419, In: AUBRY, M-P., BERGGREN, W. A., VAN 
COUVERING, J., MCGOWRAN, B., PILLANS, B. - HILGEN, F. 2005: Quaternary: status, rank, 
definition, survival - http://www.stratigraphy.org /aubry.pdf, 5 p. 
DING, Z., RUTTER, N. W., LIU, T. 1997: The onset of extensive loess deposition around 
the G/M boundary in China and its paleocliamtic implications,Quaternary International 
40, pp. 53-60. 
DOBOSI, T. V. - VÁRI Á. 1997: Horváth Adolf János régészeti feljegyzések, Folia 
Archaeologica 46, 47-91.. 
ELLWOOD, B. B. 1984: Bioturbation; minimal effects on the magnetic fabric of some 
natural and experimental sediments,Earth Planetary Science Letters 67, pp. 367-376. 
ELLWOOD, B. B. – HOWARD, J. H. 1981: Magnetic fabric development in an 
experimentally produced barchan dune,Journal of Sedimentology, Petrology 51, pp. 97-
100. 
ELLWOOD, B. B., HROUDA, F., WAGNER, J. J. 1988: Symposia on magnetic fabrics: 
intrudactory comments,Phys. Earth planet. Inter 51, pp. 249-252. 
 126 
EYRE, J. 1997: Frequency dependence of magnetic susceptibility for populations of 
single-domain-grains,Geophysical Journal International 129, pp. 209-211. 
EVANS, M. E. - HELLER, F. 2001: Magnetism of loess/paleosol sequences: recent 
developments,Earth – Science Reviews 54, pp. 129-144. 
FORBES, E. 1846: On the connection between the distribution of existing fauna and flora 
of the Brithis isles, and the geological changes which have affected their area, especially 
during the epoch of the Northern Drift,Great Britain Geological Survey Memoir 1, pp. 
336-342. - 
FORSTER, T. - HELLER, F., 1997: Magnetic enhancement path in loess sediments from 
Tajikistan, China and Hungary,Geophys. Res. Lett., 24, pp. 17-20. 
FORSTER, T., EVANS, M. E., HELLER, F. 1994: The frequency dependence of low field 
susceptibility in loess sediments,Geophysical Journal International 118, pp. 636-642. 
FRECHEN, M., HORVÁTH E.,GÁBRIS GY. 1997: Geochronology of Middle and Upper 
Pleistocene Loess Sections in Hungary,Quaternary Research, 48, pp.291-317. 
FULLER, M. D. 1963: Magnetic anisotropy and paleomagnetism,Journal of Geophysical 
Research 68, pp. 293-309. 
GAÁL, I. 1943: A bánhidai Szelim-barlang „hiénás réteg”-e,Földtani Közlöny 73, pp. 430-
448. 
GÁBORI M. – GÁBORI V. 1957: Études archéologiques et stratigraphiques dans les stations 
de loess paléolithiques de Hongrie,Acta Archaeologica Hungarica 8, pp. 3-117. 
GÁBRIS GY., HORVÁTH E., NOVOTHNY Á., UJHÁZY K. 2002: History of environmental 
change from the last glacial period in Hungary, Praehistoria3, Archaeolingua, Miskolc. 
GÁBRIS GY. 2007: A negyedidĘszaki felszínalakító folyamatok és az oxigénizotóp-
rétegtan,Földtani Közlöny, 137/4, pp. 515-540. 
GRAHMANN, R., 1932: Der Löss in Europa, Mitteilungen der Gesellschaft für Erkunde 
Leipzig 51, pp. 5–24. 
GIBBARD, P. 2004: Comment on Brad Pillan’s proposal for redefining the 
Quaternary,Quaternary Perspectives 14, pp. 125-126. 
GIBBARD, P. 2006: International comission on Stratigraphy Workshop,Quaternary 
Perspectives 147, pp. 117-119. 
 127 
GIBBARD, P. L. – HEAD, M. J. 2009: IUGS ratification of the Quaternary system/period 
and the Plesistocene series/epoch with a base at 2.58 ma, Quaternaire 20, pp. 411-412.  
GIBBARD, P. - VAN KOLFSCHOTEN, T. 2005: The Pleistocene and Holocene Epochs, pp. 
441-452 , In: GRADSTEIN, F, M., OGG, J, G., SMITH, A. G. (eds.) 2005: A Geologic Time 
Scale 2004, Cambridge University Press, 589 p. 
GRADSTEIN, F. M., OGG, J. G., SMITH, A. G., BLEEKER, W., LOURENS, L. J., 2004: A new 
Geological Time Scale, with special reference to Precambrian and Neogene,Episodes 27, 
pp. 83-100. 
GRADSTEIN, F. M., OGG, J, G., SMITH, A. G. (eds.) 2005: A Geologic Time Scale 
2004,Cambridge University Press, 589 p. 
GRADSTEIN, F. M., FINNEY, S., OGG, J. 2007: Current IUGS-IGC decisions on Quaternary 
and on pleistocene,Quaternary Perspectives 16/2, pp. 129-131.  
GRAHAM, J. V. 1954: Magnetic susceptibility anisotropy, an unexploited petrofabric 
element,Bull. Geol. Soc. America 65, pp. 1257-1258. 
GRANAR, L. 1958: Magnetic Measurements on Swedish Varved sediments,Arkiv. Geofys. 
3, pp. 1-40, in: HROUDA, F. 1982: Magnetic anisotropy of rock and its application in 
geology and geophysics, Geophysical Survey 5, pp. 37-82. 
HAHN GY. 1969: Több mint 100 éves a magyar löszkutatás, Földtani Kutatás 12/2, pp. 
29-48. 
HAHN GY. 1971: A legfontosabb európai löszfeltárások párhuzamosításának 
lehetĘségei,Földtani Kutatás 14/3, pp. 17-24. 
HAHN GY. 1977: A magyarországi löszök litológiája, genetikája, geomorfológiai és 
kronológiai tagolása,Földrajzi ÉrtesítĘ 26/1, pp. 1-28. 
HARDCASTLE, J., 1890: On the Timaru loess as a climatic register. Trans. Proc. N. Z. Inst. 
23, pp. 324–332. 
HARLAND, W. B., ARMSTRONG, R. L., COX, A. V., CRAIG, L. E., SMITH, A. G., SMITH, D. 
G. 1989: The Quaternary Sub-era (Pleistocene Period), In: The geologic time scale 1989 - 
Cambridge University Press, Cambridge, New York, Port Chester, Melbourne, Sydney, 
pp. 67-72.  
HAASE, G., RUSKE, R., FINK, J., 1983: Conception, preparation and some results of the 
Loess Map of Europe on a scale 1:2,5 Million. INQUA Newsletter (1), pp. 7–10. 
 128 
HELLER, F. - LIU, T. S. 1986: Paleoclimatic and sedimentary history from magnetic 
susceptibility of loess in China. - Geophysical Research Letters 13/11, pp. 1169-1172. 
HENRY, B. – DALY, L. 1983: From qualitative to quantitative magnetic anisotropy 
analysis: the prospect of finite strain calibration,Tectonophysics 98, pp. 327-336. 
HORVÁTH E. 2001: Marker horizons in the loesses of the Carpathian Basin, Quaternary 
International 76/77, pp. 157-163. 
HORVÁTH E. – BRADÁK B. 2003: A mágneses szuszceptibilitás módszerének alkalmazása 
lösz-paleotalaj sorozatok vizsgálatában, FöldrajziKözlemények127, pp. 15-22. 
HORVÁTH E. – BRADÁK B. 2004: Néhány magyarországi löszfeltárás szuszceptibilitás 
szelvényének értelmezése, Magyar Földrajzi Konferencia tudományos közleményei, 
2004, Szeged. 
HORVÁTH E., GÁBRIS GY., JUVIGNÉ, E. 1992: Egy pleisztocén vezérszint a Kárpát-
medencében: a Bag Tefra,Földtani Közlöny 122, pp. 233-249.  
HORVÁTH E., NOVOTHNY Á., FRECHEN, M. 2006: Bulla löszsztratigráfiája a legújabb 
abszolútkor-meghatározások tükrében, Földrajzi Közlemények 130, pp. 171-183. 
HORUSITZKY H. 1898: Löszterületek Magyarországon, Földtani Közlöny 28, pp. 29-36. 
HORUSITZKY H. 1899: A lösz, Pótfüzetek a Természettudományi Közlönyhöz 31, pp. 75-
84. 
HORUSITZKY H. 1902: A lösz rétegességérĘl, Pótfüzetek a Természettudományi 
Közlönyhöz 34, pp. 68-72. 
HORUSITZKY H. 1910: Kísérlet a pleisztocén korszak felosztására in: LÓCZY L. 1910 
(szerk.) Magyarország negyedkori klímaváltozásairól, Magyar Királyi Földtani Intézet 
Népszerű Kiadványai 2/3, pp. 2-3. 
HÖRNES, M. 1853: Mittheilung an Professor BRONN gerichtet, Wien, Neues Jahrbuch 
fur Mineralogie, Geologie, Geognosie und Petrefaktenkunde, pp. 806-810. In: AUBRY, 
M-P., BERGGREN, W. A., VAN COUVERING, J., MCGOWRAN, B., PILLANS, B., HILGEN, F. 
2005: Quaternary: status, rank, definition, survival, 
http://www.stratigraphy.org/aubry.pdf, 5 p. 
HROUDA, F. 1982: Magnetic anisotropy of rock and its application in geology and 
geophysics, Geophysical Survey 5, pp. 37-82. 
 129 
HROUDA, F. 2002: The use of anisotropy of magnetic remanence in the resolution of the 
anisotropy of magnetic susceptibility into its ferromagnetic and paramagnetic 
components, Tectonophysics 347, pp. 269-281. 
HROUDA, F – JELINEK, V. 1990: Resolution of ferrimagnetic and paramagnetic 
anisotropies in rocks, using combined low-field and high-field measurements, 
Geophysical Journal International 103, pp. 75-88. 
HROUDA, F., JANÁK, F., REJL, L., WEISS, J.1971: The Use of Magnetic Susceptibility 
Anisotropy for Estimating the Ferromagnetic Mineral Fabrics of Metamorphic Rocks, 
Geological Research 60, pp. 1124-1142.  
HUEDA-TANABE, Y., SOLER-ARECHALDE, A. M., URRUTIA-FUCUGAUCHI, J., BARBA, L., 
MANZANILLA, L., REBOLLEDO-VIEYRA, M., GOUGUITCHAICHVILI, A. 2004: 
Archeomagnetic studies in central Mexico-dating of mesoamerican lime-plasters, Physics 
of the Earth and Planetary Interiors 147, pp. 269-283. 
HUM L. 200ő: KözépsĘ pleisztocén tufithorizontok megjelenése dunaszekcsĘi és Mórágy 
környéki löszszelvényekben,Malakológiai Tájékoztató 23, 131-148. 
HUM L. - SÜMEGI P. 2001: DunaszekcsĘi pleisztocén rétegsorok malakológiai 
vizsgálatai.Malakológiai Tájékoztató 19, 17-27. 
HUS, J. J. 2003: The magnetic fabric of some loess/paleosol deposits, Physics and 
Chemistry of the Earth 28. pp. 689-699. 
ILVES, E., PÉCSI, M., SEREBJANNY, L. 1980: Das absolute Alter des fossilien Bodens aus 
dem Lösseschnitt Lovasberény, Eesti nsv Teaduste Akadeemia Toimetised 29. Koide 
Geoloogia 3, pp. 118-120. 
JÁMBOR Á. 1992: Pleistocene ventifact occurences in Hungary, Acta Geologica 
Hungarica 35, pp. 407-436. 
JÁMBOR Á. 2002: A magyarországi pleisztocén éleskavics elĘfordulások és földtani 
jelentĘségük, Földtani Közlöny 132/különszám, pp. 101-116. 
JÁMBOR Á. 1998: A magyarországi kvarter (negyedidĘszaki) képzĘdmények rétegtanának 
áttekintése - In: Magyarország geológiai képzĘdményeinek rétegtana - MOL és Magyar 
Állami Földtani Intézet, Budapest, pp. 495 – 517; 
JELINEK, V. 1978: Statistical processing of anisotropy of magnetic susceptibility 
measured on groups of specimens. Stud. Geophysica Geod. 22, pp. 50-62. 
 130 
Jelinek, V. 1981: Characterization of magnetic fabric of rocks, Tectonophysics 79, pp. 
63-67. 
JEŽEK, J. – HROUDA, F. 2002: Software for modelling the magnetic anisotropy of strained 
rocks - Computers - Geosciences 28, pp. 1061-1068.  
KÁDÁR L. 1954: A lösz keletkezése és pusztulása. Közlemények a debreceni Kossuth 
Lajos Tudományegyetem Földrajzi IntézetébĘl, különlenyomat a II. Osztályközlemény 
4/3-4, 1-27. 
KENT, D. V.1978: Anisotropy in sediments, In: FAIRBRIDGE, R. W. – BOURGEOIS, J (eds.): 
The Encyclopedia of Sedimentology. Dowden, Hutchinson - Ross, Inc., Stroudsburg – 
Pennsylvania, pp. 13-14.  
KÉZ A. 193Ő: A Duna gyĘr-budapesti szakaszának kialakulásáról, Földrajzi Közlemények 
62, pp. 175-191. 
KHAN, M. A. 1962: Anisotropy of Magnetic Susceptibility of Some igneous and 
Metamorphic Rocks, Journal of Geophysical Research 67, pp. 2873-2885. 
KING, W.B. R. - OAKLEY, K. P. 1949: Definiton of the Pliocene-Pleistocene boundary, 
Nature 163, pp. 186-187. 
KING, R. F. – REES, A. I. 1962: The measurement of the Magnetic Susceptibility of Rocks 
by the Torque Method, Journal of Geophysical Research 67, pp. 1565-1572.  
KOCH A. 1869: A lĘsz, Természettudományi Közlöny 1, pp. 109-114.  
KODAMA, K. P., EVENSON, E. B., CLINCH, J. M., RABASSA, J. 1985: Anomalous 
geomagnetic field behaviour recorded by glacial sediments from northwest Patagonia, 
Argentina, Journal Geomag. Geoelect. 37, pp. 1035-1050. 
KRETZOI M. 1953: A negyedkor taglalása gerinces fauna alapján, Alföldi Kongresszus, 
Magyar Tudományos Akadémia Műszaki Tudományos Osztály Közleményei 8, pp. 89-97. 
KRETZOI M. 1956: A Villányi-hegység alsó-pleisztocén gerinces-faunái, Geologica 
Hungarica series Palaeontologica 27, 264 p. 
KRETZOI M. 1969: A magyarországi quarter és pliocénszárazföldi biosztratigráfiájának 
vázlata, Földrajzi Közlemények 17 (93), 179-198. 
KRETZOI M. 1983: Kontinenstörténet és biosztratigráfia a felsĘ harmadkor és a 
negyedidĘszak folyamán a Kárpát-medencében és korrelációi. Földrajzi Közlemények 31 
(107), pp. 230-240. 
 131 
KRETZOI M. - KROLOPP E. 1972: Az Alföld harmadkor végi és negyedkori rétegtana az 
Ęslénytani adatok alapján, Földrajzi ÉrtesítĘ 21/2-3, pp. 133-158. 
KRETZOI M. - PÉCSI M. 1979: Pliocene and Pleistocene development and chronology of 
Pannonian Basin, Acta Geologica Hungarica 22, pp. 3-33. 
KRETZOI M. - PÉCSI M. 1982:A Pannóniai-medence pliocén és pleisztocén idĘszakának 
tagolása, Földrajzi Közlemények 30, pp. 300-326. 
KRIVÁN P. 1953: Die erdgeschichtlichen rhythmen des pleistozänzeit-alters, Acta 
Geologica II/1-2,  pp. 
KRIVÁN P. 1955a: Die klimatische gliederung des mitteleuropäischen pleistozäns, Acta 
Geologica Hungarica III, pp. 357-383. 
KRIVÁN P. 1955b: A középeurópai pleisztocén éghajlati tagolódása és a paksi 
alapszelvény, Magyar Állami Földtani Intézet Évkönyve43, pp. 363-510. 
KRIVÁN P. 1957: FelsĘpleisztocén (rissi) andezitvulkánosság nyomai a paksi 
szelvényben,Földtani Közlöny 87/2, pp. 205-210. 
KRIVÁN P. 1965: Észlelési napló, kézirat, Horváth E. tulajdona; 
KRIVÁN P. -RÓZSAVÖLGYI J. 1962: FelsĘpleisztocén (rissi) andezitvulkánosság nyomai 
Aszód környékén, Földtani Közlöny 92/3, pp. 330-333. 
KRIVÁN P. - RÓZSAVÖLGYI J. 196Ő: Andezittufit vezetĘszint a magyarországi 
felsĘpleisztocén (rissi) lösz-szelvényekbĘl, Földtani Közlöny 94/2, pp. 257-265. 
KROLOPP E. 1970: ėslénytani adatok a nagyalföldi pleisztocén és felsĘ pliocén rétegek 
sztratigráfiájához, ėslénytani viták 41, pp. 5-43. 
KROLOPP, E. 1982: Biostratigraphie Classification of Pleistocene Formations in Hungary 
on the Basis of their Mollusc Fauna, In: PÉCSI M. (ed.): Quaternary studies in Hungary – 
Geographical Research Institute of the Hungarian Academy of Sciences, Bp., 107-111. 
KROLOPP E. - KORDOS L. 1988: A Magyar Rétegtani Bizottság Quarter Albizottságának 
állásfoglalása a pleisztocén magyarországi kronosztratigráfiai tagolását illetĘen, kézirat 
2p. 
KUKLA, G., HELLER, F., LIU, X. M., XU, T. C., LIU, T. S., AN, Z. S. 1988: Pleistocene 
climate in China dated by magnetic susceptibility, Geology 16, pp. 811-814. 
LAGROIX, F. - BANERJEE, S. K. 2002: Paleowind direction from the magnetic fabric of 
loess profile in central Alaska, Earth and Planetary Science Letters 195, pp. 99-102. 
 132 
LAGROIX, F. - BANERJEE, S. K. 2004a: Cryptic post-depositional reworking in aeolian 
sediments revealed by the anisotropy of magnetic susceptibility, Earth and Planetary 
Science Letters 224, pp. 453-459. 
LAGROIX, F. - BANERJEE, S. K. 2004b: The regional and temporal significance of primary 
aeolian magnetic fabrics preserved in Alaskan loess, Earth and Planetary Science Letters 
225, pp. 379-395. 
LÁNG S. 1970: Löszgenetikai kérdések Magyarországon, Földrajzi Közlemények 18, pp. 
314-323. 
LEHMANN, J. G. 1756: Versuch einer Geschichte von Flötz-Gebürgen, betreffend deren 
Entstehung, Lage, darinne befindliche Metallen, Mineralien und Foßilien, Berlin, 240 p. 
LEM, S. 1987: Hogyan kezdĘdött a ködök menekülése? Kiberiáda, Európa Kiadó, 
Budapest, pp. 50-55 
LIU, B., SAITO, Y., YAMAZAKI, T., ABDELDAYEM, A., ODA, H., HORI, K., ZHAO, Q. 2005: 
Anisotropy of Magnetic Susceptibility (AMS) Characteristics of Tidel-Influenced 
Sediments in the Late Pleistocene-Holocene Changjiang Incised-Valley Fill, China, 
Journal of Coastal Research 21/5, pp. 1031-1041. 
LIU, X., XU, T., LIU, T 1988: The Chinese loess in Xifeng, II. A study of anisotropy of 
magnetic susceptibility of loess from Xifeng, Geophysical Journal 92, pp. 349-353. 
LÓCZY L. 1885: 3. Jelentés az 1885. év nyarán a Maros-völgyben és Temesmegye éjszaki 
részében eszközölt földtani részletes fölvételekrĘl, A Magyar királyi Földtani Intézet Évi 
Jelentése 1885-rĘl, pp. 70-92. 
LÓCZY L. 1910: Magyarország felsĘpleisztocén és holocén korszakának klímájáról in: 
Magyarország negyedkori klímaváltozásairól, Magyar Királyi Földtani Intézet Népszerű 
Kiadványai II/3, pp. 69-76. 
LÓCZY L. 1913: A Balaton környékének geológiai képzĘdményei és ezeknek vidékek 
szerinti telepedése in: A Balaton tudományos tanulmányozásának eredményei I/I/I, 617 p. 
LYELL, C. 1833: Principles of Geology III. kötet, John Murray, London, 365 p. 
LYELL, C. 1841: Elements of geology. Vols. 1 and 2, 2nd ed. John Murray, London. In: 
Ritland, R. 1981: Historical development of the current understanding of the geological 
column: part I. I - Origins 8(2), 59-76. 
 133 
MACDONALD, W. D. - ELLWOOD, B. B. 1987: Anisotropy of magnetic susceptibility: 
sedimentological, igneous, and structural-tectonic applications, Reviews of Geophysics 
25, pp. 905-909. 
MAHER,B. - THOMPSON, R. 1995: Paleorainfall reconstruction from pedogenic magnetic 
susceptibility variations in the Chinese Loess and Paleosols, Quaternary Research 44, 
383-391. 
MAROSI S. 1967: Megjegyzések a magyarországi futóhomok területek genetikájához és 
morfológiájához, Földrajzi Közlemények15., pp 231-255. 
MATASOVA, G. – KAZANSKY, A. Y. 2004: Magnetic properties and magnetic fabrics of 
Pleistocene loess/palaeosol deposits along west-central Siberian transect and their 
palaeoclimatic implications, Geological Society, London, Special Publications 238, 145-
173. 
MATASOVA, G., PETROVSKỳ, E., JORDANOVA, N., ZYKINA, V., KAPIČKA, A. 2001: 
Magnetic study of Late Pleistocene loess/palaeosol section from Siberia: 
palaeoenvironmental implications, Geophysical Journal International 147, pp.367-380.  
MÁRTON P. 1979a: Paleomagnetism of the Mende brickyard exposures. Acta Geologica 
Acad. Scient. Hung. 22/1–4. pp. 403-407. 
MÁRTON P. 1979b: Paleomagnetism of the Paks brickyard exposures. Acta Geologica 
Acad. Scient. Hung. 22/1–4. pp. 443-449. 
MENG, X., DERBYSHIRE, E., KEMP, R. A. 1997: Origin of the magnetic susceptibility 
signal in Chinese loess. Quaternary Science Reviews 16, pp. 833-839. 
MIHÁLTZ I. 1953: A Duna – Tisza köze déli részének földtani felvétele, A Magyar Állami 
Földtani Intézet Évi Jelentése az 19ő0. évrĘl, pp. 114-143. 
MIHÁLTZ I. 1955: Az 1941. évi porhullás, Földtani Közlöny 85, pp. 326-335. 
MIHÁLTZNÉ FARAGÓ M. 1982: Tiszántúli alapfúrások palynológiai vizsgálata,Földtani 
Intézet Évi Jelentése 1980-ról, pp. 103-120.  
MIHÁLYINÉ LÁNYI I. – SOHA I.-NÉ 1964: Löszfajták kĘzetszerkezetének és szövetének 
vizsgálata. A Magyar Állami Földtani intézet Évi Jelentése az 1962. évrĘl, pp. 457-466. 
MOTTL M. 1942: Adatok a hazai ó- és újpleisztocén folyóteraszok emlĘsfaunájához, A 
Magyar királyi Földtani Intézet Évkönyve 35, 1-70. 
NAGATA, T. 1961: Rock Magnetism, Maruzen, Tokio, 320 p. 
 134 
NAWROCKI, J., POLECHOŃSKA, O., BOGUCKIJ, A., ŁANCZONT, M. 2006: Palaeowind 
directions recorded in the youngest loess in Poland and western Ukraine as derived from 
anisotropy of magnetic susceptibility measurements, Boreas 35, pp. 266-271. 
NÁDOR A., MÜLLER P., LANTOS M., THAMÓNÉ BOZSÓ E., KERCSMÁR ZS., TÓTHNÉ MAKK 
Á., SÜMEGI P., FARKASNÉ BULLA J., NAGY TNÉ. 2000: A klímaváltozások és az 
üledékesedési ciklusok kapcsolata a Körös-medence negyedidĘszaki folyóvízi 
rétegsoraiban, Földtani Közlöny 130/4, 623-645.  
NÁDOR A., LANTOS M., TÓTH-MAKK Á., THAMÓ-BOZSÓ E. 2003: Milankovitch.scale 
multi-proxi records from fluvial sediments of the last 2.6 Ma, Pannonian Basin, Hungary, 
Quaternry Science Reviews 22, pp. 2157-2175. 
NOSZKY J. 19Ő0: Adatok a visegrádi dunaszoros teraszképzĘdményeinek geológiai 
ismeretéhez, A Magyar Királyi Földtani intézet Évi Jelentése az 1933-3ő. évekrĘl 4, pp. 
1523-1563.   
NOVOTHNY Á. – ÚJHÁZY K. 2000: A termo- és optikai lumineszcens kormeghatározás 
elméleti alapjai és gyakorlati kérdései a negyedidĘszaki kutatásokban, Földrajzi 
ÉrtesítĘ49,  pp. 165-187. 
NOVOTHNY Á., HORVÁTH E.,FRECHEN, M. 2002. The Loess Profile at Albertirsa, Hungary 
– Improvements in Loess stratigraphy by Luminescence Dating,Quaternary International 
95-96, pp. 155-163. 
NOVOTHNY Á., FRECHEN, M., HORVÁTH E., BRADÁK B., OCHES, E. A., STEVENS, T. 2009: 
Luminescence and amino acid racemization chronology of the loess-palaeosol sequence 
et SüttĘ, Hungary, Quaternary International 198, pp. 62-76. 
OCHES, E.A. – MCCOY, W.D. 1995: Aminostratigraphic evaluation of conflicting age 
estimates for the “Young loess” of Hungary,Quaternary Research 44, pp. 160-170. 
OGG, J. 2004: Introduction to concepts and proposed standardization of term 
“Quaternary”, Episodes 27/2, pp. 125-126. 
OWENS, W. H. 1974: Mathematical Modell Studies on Factors Affecting the Magnetic 
Anisotropy of Deformed Rocks, Tectonophysics 24, pp. 115-131. 
PANAIOTU, C. G., PANAIOTU, E. C., GRAMA, A., NECULA, C. 2001: Paleoclimatic record 
from loess-paleosol profile in south-eastern Romania., Physics and Chemistry of the 
Earth 26, pp.  893-898. 
 135 
PARMA, J. 1988: An automated torque meter for rapid measurement of high-field 
magnetic anisotropy of rocks, Phys. Earth planet. Inter. 51, pp 387-389. 
PARTRIDGE, T. C. (ed.) 1997: The Plio-pleistocene Boundary. Quaternary International 
40, 100p. 
PARTRIDGE, T. C., WOOD, B. A. ,DEMENOCAL, P.B. 1995: The influence of global climate 
change and regional uplift on large-mammalian evolution in eatern and southern Africa, 
In: VRBA, E.S. DENTON, G.H. PARTRIDGE, T.C., BURCKLE, L. H. (eds.). Paleoclimate and 
evolution with an empasis on human origin, Yale Univerity Press, New Haven, pp. 331-
355.  
PETTKO J. 1856: Jelentés Magyarországnak March folyóval határos részérĘl, mellyet a 
Magyarhoni Földtani Társulat megbizásából 18ő2 Ęsszel földtani vizsgálat alá vett, A 
Magyarhoni Földtani Társulat Munkálatai 1, pp. 53-72. 
PÉCSI M. 1953: Morfológiai megfigyelések a Duna völgyében Dunabogdány-Szentendre 
és NógrádverĘce-Dunakeszi között, Földrajzi ÉrtesítĘ, pp. 148-175. 
PÉCSI M. 1959: A magyarországi Duna-völgy kialakulása és felszínalaktana, Akadémiai 
Kiadó, Budapest, 346 p. 
PÉCSI M. 1960: A Duna – Tisza köze geomorfológiai problémái, Földrajzi Közlemények 
8, pp. 23-29. 
PÉCSI M. 1965a: Zur frage der typen der lösse und löss artigen sedimente in 
Karpatenbecken und ihrer litostratigraphischen einteilung / A kárpát-medencebeli löszök, 
löszszerű üledékek típusai és litosztratigráfiai beosztásuk, Földrajzi Közlemények13, pp. 
305-332. 
PÉCSI M. 1965b: Genetic classification of the deposits constituting the loess profiles of 
Hungary, Acta Geologica Hungaricae 9, pp. 65-84. 
PÉCSI M. 1965c: Der Lössaufshluss von Basaharc/A basaharci löszfeltárás, Földrajzi 
Közlemények 13, pp. 346-357. 
PÉCSI M. 1967: A löszfeltárások üledékeinek genetikai osztályozása a Kárpát-
medencében, Földrajzi ÉrtesítĘ 15/1, pp. 1-17.  
PÉCSI M. 1975: A magyarországi löszszelvények litosztratigráfiai tagolása, Földrajzi 
Közlemények 23, pp. 217-230. 
 136 
PÉCSI M. 1982: The most typical loess profiles in Hungary. In: PÉCSI M. (szerk.) 
Quaternary studies in Hungary, Elmélet-Módszer-Gyakorlat, Geographical Research 
Institute Hungarian Academy of Sciences, pp. 145-169.  
PÉCSI M. 1985: Chronostratigraphy of Hungarian loesses and the underlaying subaerial 
formation In: PÉCSI M. (ed.): Loess and the Quaternary Chinese and Hungarian case 
studies, Akadémiai Kiadó, Bp. pp. 33-49.  
PÉCSI M. 1986: A valódi vörösagyag geomorfológiai helyzete és földtani kora a Kárpát – 
medencében, Földrajzi ÉrtesítĘ 35/3-4, pp. 353-362. 
PÉCSI M. 1993: Negyedkor és löszkutatás, Akadémiai Kiadó, Budapest, 375 p. 
PÉCSI M. 1995: Loess stratigraphy and quaternary climatic change,Loess inForm 3, 
Geographical Research Institute Hungarian Academy of Science, pp. 23-30. 
PÉCSI M. 1997: Szerkezeti és váztalajképzĘdés Magyarországon, Elmélet-Módszer-
Gyakorlat 57, Magyar Tudományos Akadémia, Földrajztudományi Kutató Intézet, 296 p. 
PÉCSI M. – PEVZNER, M. A. 1974: Paleomágneses vizsgálatok a paksi és a dunaföldvári 
löszösszletekben (Paleomagnetic measurements in the loess sequences at Paks and 
Dunaföldvár, Hungary), Földrajzi Közlemények 22/3, pp. 215-224.   
PÉCSI M. – SCHWEITZER F. (szerk.) 1995: Loess inForm 3., Geographical Research 
Institute Hungarian Academy of Science, 94 p. 
PÉCSI M., MÁRTON, P., SCHWEITZER, F., HAHN, GY. 1985: The absolute chronology of the 
plio-pleistocene alluvial sequence overlaying the pediment of the Mátra Mountains in: 
KRETZOI M. - PÉCSI, M. (eds): Problems of the Neogene and Quaternary, Akadémiai 
Kiadó, Bp., pp. 109-114. 
PÉCSI M., PÉCSI-DONÁTH É., SZEBÉNYI E., HAHN GY., SCHWEITZER F., PEVZNER, M. A. 
1977: Paleogeographical reconstruction of fossil soils in hungarian loess, Földrajzi 
Közlemények 25 (101)/1-3, 94-137.  
PÉCSI M., SZEBÉNYI E., SCHWEITZER F., PÉCSI-DONÁTH É., WAGNER, M., PEVZNER, 
M.A.1979a: Complex evaluation of Dunaföldvár loesses and fossil soils, Acta Geologica 
Hungaricae 22, pp. 513-537. 
PÉCSI M., SZEBÉNYI E., PEVZNER, M. A. 1979b: Upper pleistocene litho- and 
chronostratigraphical type profile from the exposure at Mende, Acta Geologica 
Hungaricae 22, pp. 371-389.  
 137 
PÉCSI-DONÁTH É. 1979a: Thermal investigation of the loesses from mende profile, Acta 
Geologica Academiae Scientiarum Hungaricae 22, pp. 391-395. 
PÉCSI-DONÁTH É. 1979b: Thermal investigation of the loesses and fossil soils of Paks, 
Acta Geologica Academiae Scientiarum Hungaricae 22/1-4, pp. 419-426. 
PILLANS, B. 2004a: Proposal to redefine the Quaternary, Episodes 27/2, p 127. 
PILLANS, B. 2004b: Proposal to redefine the Quaternary, Quaternary Perspectives 14/1, p 
125. 
PILLANS, B. - NAISH, T. 2004: Defining the Quaternary, Quaternary Science Reviews 23, 
pp. 2271-2282.   
PORATH, H. 1971: Anisotropie der magnetishen Suszeptibilität und 
Sättigungsmagnetisierung als Hilfmittel der Gfügekunde,Geologische Rundsch. 60, pp. 
1088-1102, in: HROUDA, F. 1982: Magnetic anisotropy of rock and its application in 
geology and geophysics - Geophysical Survey 5, pp. 37-82. 
POTTER, K. D.- STEPHENSON, A. 1988: Single-domain particles in rocks and magnetic 
fabric analysis, Geophysical Research Letters 15/10, pp. 1097-1100. 
POTTER, K. D. - STEPHENSON, A. 1990: Field-impressed magnetic anisotropy in 
rocksGeophysical Research Letters 17, pp. 2437-2440. 
POUCLET, A., HORVÁTH E., GÁBRIS G., JUVIGNÉ, E. 1999: The Bag Tefra, a widespread 
tephrochronological marker in Middle Europa: chemical and mineralogical 
investigation,Bulletin Volcanology 60, pp. 265-272.  
REBOUL, H. 1833. Géologie de la période Quaternaire, Paris, 222 p. In: AUBRY, M-P., 
BERGGREN, W. A., VAN COUVERING, J., MCGOWRAN, B., PILLANS, B., HILGEN, F. 2005: 
Quaternary: status, rank, definition, survival - http://www.stratigraphy.org/aubry.pdf, 5 p. 
RICHTHOFEN, F. VON 1877: China: ergebnisse eigener Reisen und darauf gegründeter 
studien, Berlin, 726 p. 
REES, A. I. 1965: The use of anisotropy of magnetic susceptibility in the estimation of 
sedimentary fabric, Sedimentology 4, pp. 257-271. 
REES, A. I. 1966: The effect of depositional slopes on the anisotropy of magnetic 
susceptibility of laboratory deposited sands, Journal of Geology 74, pp. 856-867.  
REES, A. I. 1968: The production of preferred orientation in a concentrated dispersion of 
elongated and flettened grains, Journal of Geology 76, pp. 457-465. 
 138 
REES, A. I. 1971: The magnetic fabric of sedimentary rock deposited on slope, Journal of 
Sedimentary Petrology J 41/1, pp. 307-309. 
REES, A. I. - WOODAL, W.A. 1975: The magnetic fabric of some laboratory-deposited 
sediments, Earth and Planetary Science Letters 25, pp. 121-130.  
RICHTHOFEN, F.VON, 1882. On the mode of origin of the loess, Geol. Mag. 9, pp. 293–
305. 
RIO, D, SPROVIERI, R., CASTRADORI, D., DI STEFANO, E. 1998: The Gelasian Stage 
(Upper Pliocene): A new unit of the global standard chronostratigraphic scale, Episodes 
21/2, pp. 82-87. 
RITLAND, R. 1982: Historical development of the current understanding of the geological 
column: part II. - Origins 9(1), 28-50. 
RITLAND, R. 1981: Historical development of the current understanding of the geological 
column: part I. I - Origins 8(2), 59-76. 
ROBINSON, S. G. - SAHOTA, J. T. S.  2000: Rock-magnetic characterization of early, 
redoxomorphic diagenesis in turbidic sediments from the Madeira Abyssal Plain – 
Sedimentology 47, pp. 367-394.  
ROCHETTE, P., JACKSON, M., AUBOURG, C 1992: Rock Magnetism and Interpretation of 
Anisotrophy of Magnetic susceptibility, Reviews of Geophysics 30, pp. 209-226.   
RÓNAI A. 1972: Negyedkori üledékképzĘdés és éghajlattörténet az Alföld medencéjében, 
A Magyar Állami Földtani Intézet Évkönyve 56/1, 421 p. 
RÓNAI A. 1983: Az üledékképzĘdés szakaszossága az Alföld negyedidĘszaki rétegeiben, 
Földrajzi ÉrtesítĘ 32, 451-459. 
RÓNAI A. 1984a: A plio-pleisztocén határ a nemzetközi és hazai irodalomban, Földt. Int. 
Évi. Jel. 1982-rĘl, pp. 167-172. 
RÓNAI A. 1984b: The development of quaternary geology in Hungary, Acta Geologica 
Hungarica 27, pp. 75-90. 
RÓNAI A. 1985a: Az Alföld negyedidĘszaki földtana, Geologica Hungarica series 
Geologica 21, Magyar Állami Földtani Intézet, 446 p.  
RÓNAI A. 1985b: The quaternary of the Great Hungarian Plain, In: PÉCSI M. (szerk.): 
Loess and the Quaternary, Akadémiai Kiadó, Budapest, pp. 51-63. 
 139 
RUDWICK, M. J. S. 2005: Bursting the limits of time, The University of Chicago Press, 
Chicago, 708 p. 
SCHAFARZIK F. 1921: Vác városa fiatalabb pleisztocén (diluviális) terasza, Hidrológiai 
Közlöny 1, pp. 40-44. 
SCHERF E. 1938: Versuch einer Einteilung des Ungarischen Pleistozäns auf moderner 
polyglazialistischer Grundlage, Verhandlungen der III. Internationalen Quartär 
Konferenz, Wien, pp. 237-247. 
SEMAW S., RENNE P., HARRIS I.W.K., FEIBEL C.S., BERNOR R.L., FESSEHA N., MOWBRAY 
R.1997: 2,5-million-year-old stone tools from Gona, Ethiopia, Nature 385, 333-336. 
SERRES, M. de 1830: De la simultaneité des terrains de sédiments supérieurs, La 
Géographie Physique de l' Encyclopédie Méthodique 5, 125 p. In: AUBRY, M-P., 
BERGGREN, W. A., VAN COUVERING, J., MCGOWRAN, B., PILLANS, B., HILGEN, F. 2005: 
Quaternary: status, rank, definition, survival - http://www.stratigraphy.org/aubry.pdf, 5 p. 
SHACKLETON, N. J. 1997: The deep-sea sediment record and the Pliocene-Pleistocene 
boundary, Quaternary International 40, pp. 33-35. 
SMALLEY, I.J., 1983: John Hardcastle on glacier motion and glacial loess - J. Glaciol. 29, 
480–484. 
SMALLEY, I. J., JEFFERSON, I, F., DIJKSTRA, T. A., DERBYSHIRE, E. 2001: Some major 
events in the scientific study of loess, Earth Science Reviews 54, pp. 5-18. 
SMALLEY, I. J. – JARY, Z. 2005: A random walk towards a definition of loess, Loess Letter 
54, pp. 16-27. 
SMITH, J. P. 1854: The relation between the Holy Scriptures and some parts of geological 
science, Henry G. Bohn, London. In: RITLAND, R. 1982: Historical development of the 
current understanding of the geological column: part II. Origins9(1), pp. 28-50. 
STACEY, F. D. 1960: Magnetic anisotropy of dispersed powders, Australian Journal 
Physics 13, pp. 196-201. 
STACEY, F.D., JOPLIN, G. , LINDSAY, J. 1960: Magnetic Anisotropy and Fabric of Some 
Foliated Rock from S.E. Australia, Geofiz. Pura. Appl. 47, pp. 30-40, In: HROUDA, F. 
1982: Magnetic anisotropy of rock and its application in geology and geophysics - 
Geophysical Survey 5, pp. 37-82. 
STAUB, M. 1891:Magyarország jégkorszaki flórája, Földtani Közlöny 21, pp. 10-41. 
 140 
STEFANOVITS P. 1965: Untersuchungsgaben der begrabenen bodenschichten im lössprofil 
von Mende, Földrajzi Közlemények 13 (89), pp. 339-344. 
STEFANOVITS P. – RÓZSAVÖLGYI J. 1965: Beschreibung des lössprofils bei der ziegelein 
Paks, Földrajzi Közlemények 13 (89), pp. 357-360. 
STEININGER, F. F. 2002: Das Känozoische Ärathem – Versuch einer Revision der 
chronostratigraphischen Gliederung, Cour. Forsch.-Inst. Senckenberg 237, pp. 39-45. 
SUN, J. M. - LIU, T. S. 2000: Multiple origins and interpretation of the magnetic 
susceptibility signal in the Chinese wind-blown sediments. – Earth and Planetary Science 
Letters 180, pp. 287-296. 
SUN, J. M., DING, Z. L., LIU, T. S. 1995: Primary application of magnetic fabric 
mensuration of loess and paleosols for reconstruction of winter monsoon direction, 
Chinese Science Bulletin 40/21, pp. 1976-1978 (kínaiul) in: TANG, Y. , JIA, J., XIA, X. 
2003: Record of properties in Quaternary loess and its paleoclimatic significance: a brief 
review. Quaternary International 108, pp. 33-50. 
SÜMEGHY J. 1955: A magyarországi pleisztocén összefoglaló ismertetése, A Magyar 
Állami Földtani Intézet Évi Jelentése 1953, 2, pp. 395-404. 
SÜMEGI P. - KROLOPP E. 2005: A basaharci téglagyári szelvény rétegani és paleoökológiai 
vizsgálata, Földtani Közlöny 135, pp. 209-232. 
SÜMEGI, P., GULYÁS, S., PERSAITS, G., PÁLL, D. G., MOLNÁR, D. 2011. The loess-paleosol 
sequence of Basaharc (Hungary) revisited: Mollusc-based paleoecological results for the 
Middle and Upper Pleistocene. Quaternary International 240, 181-192. 
SZABÓ J. 1860: A budai melegforrások folytatása Pesten, A Királyi Magyar 
Természettudományos Társulat Közlönye 1, pp. 182-183. 
SZABÓ J. 1863: Szegzárd környékének földtani leirása, A Magyarhoni Földtani Társulat 
Munkálatai 2, pp. 64-72.  
SZABÓ J. 1877: Nyirok és lösz a Budai hegységben, Földtani Közlöny 7, pp 49-60. 
SZABÓ J. 1893: Az ujkori vagy kenozoi csoport érája. In: ElĘadások a geológia körébĘl, 
Természettudományi Könyvkiadó-Vállalat, Királyi Magyar Természettudományi 
Társulat, Budapest, pp. 229-263. 
SZABÓ J. 1888: A jégkorszak hatása Magyarországon, Földtani Közlöny 18, pp 367-372. 
 141 
SZEBÉNYI L-NÉ. 1965: Mineralogische untersuchung der schichten des lössaufschlusses 
von Basaharc, Földrajzi Közlemények 13 (89), pp. 351-357. 
SZENTES F. 1943: Aszód távolabbi környékének földtani viszonyai, Magyar tájak földtani 
leírása, Magyar Királyi Földtani intézet, Stádium Sajtóvállalat Rt., Budapest, 69 p. 
TANG, Y., JIA, J., XIA, X. 2003: Record of properties in Quaternary loess and its 
paleoclimatic significance: a brief review. Quaternary International 108, pp. 33-50. 
TARLING, D. H. – HROUDA, F. 1993: The magnetic anisotropy of rock, Chapman - Hall, 
London, Glasgow, New York, tokyo, Melbourne, Madras, 217 p. 
TAUXE, L. 1998: Paleomagnetic principles and practice, Kluwer Academic Publishers, 
Dordrecht, Boston, London, 299 p. 
TAUXE, L. 2005: Lectures in Paleomagnetism, Essayo Press, 
http://earthref.org/MAGIC/books/Tauxe/2005/. 
THIEL, C., HORVÁTH, E., FRECHEN, M. 2014: Revisiting the loess/paleosol sequence in 
Paks, Hungary: A post-IR IRSL based chronology for the ’Young Loess Series’, 
Quaternary International 319, pp. 88-98. 
THISTLEWOOD, L. –SUN, J. A. 1991: Paleomagnetic and mineral magnetic study of loess 
sequence at Liujiapo, Xi’an, China, Journal of Quaternary Science 6, pp. 13-26. 
THOMSON, R. - OLDFIELD, M. 1986: Environmental magnetism, London, Allen and 
Unwin. 227 p. 
TREITZ P. 1901: Magyarország talajainak beosztása klímazónák szerint, Földtani Közlöny 
31, pp. 353-359. 
TREITZ P. 1907: 18. Jelentés az 1906. évben végzett agrogeológiai fölvételekrĘl, Magyar 
Királyi Földtani Intézet Évi Jelentése 1906-ról, pp. 197-203. 
TREITZ P. 1913: Talajgeográfia, Földrajzi Közlemények416, pp. 225-257. 
TUTKOVSKIJ, P.A., 1899: The question of the method of loess Ž formation. Zemlevedenie 
1–2, 213–311 in Russian (lásd: Loess  Letter Supplement 16, 1986) . 
URBANCSEK J. (1963): Pliocén és pleisztocén üledékek földtani szintézisének újabb 
lehetĘségei a vízföldtani kutatásban, Hidrológiai Közlöny 43 (5), pp. 392-400. 
UYEDA, S., FULLER, M. D., BELSCHÉ, J. C., GIRDLER, R. W. 1963: Anisotropy of Magnetic 
Susceptibility of Rocks and Minerals, Journal of Geophysical Research 68/1,pp. 279-
291. 
 142 
VADÁSZ E. 1953: A nógrádi éleskavics-terület, Földtani Közlöny83, pp. 57-59.  
VENDL A. 193ő: A Börzsöny hegység néhány löszérĘl, Matematikai és 
Természettudományi ÉrtesítĘ 53, pp. 181-202. 
VENDL A. 1952: Geológia II., Tankönyvkiadó, Budapest, 559 p. 
VENDL A., TAKÁTS P., FÖLDVÁRI A. 1935: A Budapest-környéki löszökrĘl, Matematikai 
és Természettudományi ÉrtesítĘ 52, pp. 712-787.  
WERNER, A. G. 1791: Neue Theorie von der Entstehung der Gänge mit Anwendung auf 
den Bergbau besonders den freibergischen, Freiberg, 256 p.  
WILLIS, B. 1907: Research in China, Carnegie Institution of Washington Public 54. 183-
196, 242-256. In: BERG, L. SZ. 1953: Éghajlat és élet, Akadémiai kiadó, Budapest, 528 p. 
WINTLE, A. G. - PACKMAN, S. C. 1988: Thermoluminescence ages for three sections in 
Hungary, Quaternary Science Reviews 7, pp. 315-320. 
WORM, H.-U. 1998: On the superparamagnetic-stable single domain transition for 
magnetite, and frequency dependence of susceptibility, Geophysical Journal 
International 133, pp. 201-206. 
WU, H. B., CHEN, F. H., WANG, J. M. 1998: A study on the relationship between magnetic 
anisotropy of modern eolian sediments and wind direction, Chinese Journal of 
Geophysics (ACTA Geophysica Sinica) 41, pp. 811-817 (kínaiul) in: TANG, Y. , JIA, J., 
XIA, X. 2003: Record of properties in Quaternary loess and its paleoclimatic significance: 
a brief review, Quaternary International 108, pp. 33-50. 
ZHU, R., LIU, Q., JACKSON, M. J. 2004: Paleoenvironmental significance of the magnetic 
fabrics in Chinese loess-paleosols since the last interglacial (<130 ka), Earth and 
Planetary Science Letters 221, pp. 55-69.   
ZÖLLER, L. - WAGNER, G. A. 1990: Thermoluminescence dating of loess – recent 
developments, Quaternary International 7-8, pp. 119-128. 
 
 
 
 
 
 
 143 
Magyarországi lösztípusok mágneses szövetének összehasonlító 
elemzése és szerepük a pleisztocén kori környezetrekonstrukciókban 
 
Bradák Balázs 
 
Dolgozatomban mágneses szuszceptibilitás anizotrópia (anisotropy of magnetic 
susceptibility, AMS) vizsgálatokat alkalmaztam magyarországi lösz és paleotalaj 
mintákon. A kutatási folyamat az alábbi fázisokra bontható: 
A módszer alkalmazhatóságának kérdése „pontszerű” mintavételi helyekrĘl származó 
mintákon. Az elsĘ mérések a módszer alkalmazhatóságát tesztelték magyarországi lösz 
mintákon.  
A mágneses szuszceptibilitás anizotrópia vizsgálatok során alkalmazott eddigi 
statisztikai, elemzĘ módszerek alkalmazhatóságának kérdésköre és kritikája a 
magyarországi löszök esetén. A fĘ magyarországi lösztípusok (típusos lösz, áthalmozott 
lösztípusok) elkülöníthetĘek voltak különbözĘ, különbözĘ kutatók által használt 
statisztikai módszerekkel, de az egyes kialakult csoportok közti átfedések 
bizonytalanságokat hordoztak magukban. 
Az AMS eredmények és elemzési módszerek szerepe és lehetĘségei Ęskörnyezet-
rekonstrukciókban. A döntĘen statisztikai módszerekre épülĘ elemzések mellett az AMS 
vizsgálatok során leggyakrabban használt módszer a fĘszuszceptibilitások irányainak 
megjelenítése sztereografikus projekción. A sztereografikus projekció értelmezése nem 
csak a szövet „mérĘszámairól” hordozhat információt, hanem pl. a poranyag 
ülepedésének körülményeirĘl (szállítási-ülepedési irányok, domborzati viszonyok) a lösz 
(és paleotalaj egységek) áthalmozódásának módjáról (az áthalmozó közeg energiájáról), 
vagy az esetleges talajosodási folyamatokról is. 
A magyarországi löszök mágneses szövetét alkotó ásványok meghatározása. A vizsgált 
löszminták mágneses szövetében a ferromágneses, többdoménű, „durvább szemű” 
magnetit bizonyult a mágneses szövetet alkotó fĘ összetevĘnek. A paleotalajok esetén az 
egydoménű, finomszemű magnetitek feldúsulása jelentkezett, mely eredete 
talajképzĘdési folyamatokra vezethetĘ vissza. 
A mágneses szövet fejlĘdésének összetett elemzése egy adott feltárás rétegsorának 
vizsgálatával. A „pontszerű” mintavételezést és az elemzéseket követĘen, egy adott 
feltárás (Cérnavölgy, Vértesacsa) részletes vizsgálata zajlott a különbözĘ rétegek 
mágneses szövetének és a szövetek közt fennálló lehetséges kapcsolatok föltárásának 
céljából. A vizsgálatok alapján komplex felszínfejlĘdési modellt sikerült fölállítani a 
glaciális (stadiális), interglaciális (interstadiális) és átmeneti periódusok jellemzésére. 
Az AMS adatok különbözĘ statisztikai vizsgálata során nem sikerült egyértelműen 
elkülöníteni a különbözĘ löszváltozatokat (csak a fĘtípusok különültek el). A részletes 
osztályozás elĘtt érdemes dinamikus szemlélettel, folyamatában vizsgálni a löszök 
mágneses szövetének fejlĘdését az ülepedéstĘl az áthalmozódásig, vagy talajképzĘdésig. 
A statisztikai elemzések során kialakult csoportok adják azokat az „állapotokat”, melyek 
közt a kapcsolatot – kialakító-átalakító földtani folyamatokat – a halmazok átfedĘ részei 
jelentik. A komplex és dinamikus elemzéssel mind a felszínalakító folyamatok és a 
különbözĘ Ęskörnyezetek is részletesen jellemezhetĘvé válnak.   
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Comparative studies of the magnetic fabric of several loess types of 
Hungary and their roles in the Pleistocene environment reconstructions 
- English summary 
Balázs Bradák 
The Hungarian loess and paleosol samples were investigated using anisotropy of 
magnetic susceptibility (AMS) The investigation of the magnetic fabric of Hungarian 
loesses splited into the following phases: 
The possibility of the application of the method on samples originated from „pilot” 
sampling. The first mesurements were elaborated to test the applicability of the method 
on the Hungarian loess samples.  
The possibilities and critics of the application of statistical-analytical methods applied on 
the AMS results of the Hungarian loess. Some main type of the Hungarian loess (typical 
loess, loess-like sediments) can be separated by the statistical analysis used by other 
authors, but there are overlapping between the groups and the characterization was not 
convincing.  
The role of the AMS results and the analytical methods in the environmental 
reconstruction. The parameters of the magnetic fabric can be characterized by the 
arrangement of the directions of principal susceptibilities or the grouping of directions. 
Beyond the characterization of the AMS parameters, the environment of dust deposition 
(palaeowind directions, directions of depositions, palaeogeomorphology), the post 
depositional effects (redeposition, reworking by biological processes or pedogenesis) can 
be recognized by the detailed analysis of stereoplots.  
The determination of the magnetic composition of Hungarian loess and paleosol samples. 
The main component of the magnetic fabric is the ferromagnetic, coarser grained, 
multidomain magnetite. In paleosols an increasing amount of fine grained, single domain 
magnetite was detected. The appearance of this component is connected to pedogenic 
processes. 
Complex analysis of the development of the magnetic fabric based on the investigation of 
different layers of a profile. Beyond the statistical analysis of the samples from pilot 
sampling, a detailed investigation of a loess/paleosol sequence (Cérna Valley, 
Vértesacsa) was elaborated to reveal the possible connection between the magnetic 
fabrics of different layers. A complex model of the palaeoenvironments of the glacial 
(stadial), interglacial (interstadial) and the transition period was created.  
The clear classification of the Hungarian loess-variation was not possible using different 
statistical analyses of AMS, only some main groups could be separated. Before a really 
detailed classification, a dynamic approach would be useful to understand the 
development of magnetic fabrics from the deposition to the redeposition or pedogenesis. 
The main groups of the statistical analysis pointed revealed the “states” of magnetic 
fabric (e.g. degree or level of redeposition or pedogenesis). The connection between the 
“states” can be characterized by the overlapping groups or “transient fabrics” in the 
classification. Detailed descripton of the processes and the different palaeoenvironments 
are revealed by the complex and “dynamic” analysis of these fabrics.  


